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VORREDE. 


ühschon  mctiie  vor  neun  Jatbren  erscliienenc  Asfro- 
lOfnie  in  drey  Bänden  mil  grosserer  Güte^  als  ich  für 
lu  Ersilinji  meiner    öflTcndirhen  Arbeiten  erwarten 
loimte,  aufgeooinnjeti  wurde^  sa  sclieiuL  sie  mir  doch 
feui^  aJj  Lehrliucli  dieser  Wissenschaft^  zu  umstand- 
IWU,  f^\\^x%  xuWch  gestclk,  und  iiUerhaupt  H'ir  den 
ersten   Selbstunterricht  nicht  ganz    angemessen.   Da 
ich  aber  Doch  kein  anderes'Werk  kenne,  welches  jenes 
eadtehrlich  machen  könnte,    so   ist  der  Zweck   des 
liegen wäriigen  nicht,  das  erste  aufzuhehen,  sondern 
vielmehr  zu  dem  Gebrauche  desselben  vorzubereiten, 
und  so  jenem  durch  dieses  leichteren  Eingang  und 
bessere  Aufnahme  zu  verschaffen.  Auch  war  das  frii- 
bfrc  Werk  für  meine  eigenen  sowohl,    als  für    die 
Bedürfnisse    meiner  nächsten  Umgehungen  in  jener 
Zeit  berechnet:  allein  diese  Zeiten  haben  sich  geän- 
dert, und  mit  ihnen  auch  meine  Ansichten,  obschon 
im  Allgemeinen  derselbe  Gang,  an  welchem  ich  nur 
wenig  zu  verbessern  fand,  heybehalten  wurde«  Bey- 
nabe  jedes  Blatt  des  vorliegenden  Buches  wird  von 
bliesen  Änderungen  Beweise  liefern,   und  ich   ülier- 
We  es  denen,  die  heyde  mit  einander  vergleichen 
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VORREDE. 


OtücbaB  meine  vor  neun  Jaliren  erscLienene  Aslro- 

imiettl  drej  BäncleQ  mit  grösserer  Güte,  nU  ich  fiir 

ia  EiT^lImg  meiner   öfreiuiirhen  Arlrciten  erwarten 

lame,iJif|;e[iomfijet]  wurde^  so  scLeiiiL  sie  mir  doitli 

fm^  ^Lehrbuch  dieser Wisseuschaft^  zu  umstand' 

'   kk^c^^i&iasikocii  gestellt,  und  überhaupt  fiir  den 

^t*ll*cl  Seil*,^iuiiierricht  nicht  ganz    angemessen»    Da 

I       trh  Jff^moih  kein  anderesAV^erk  kenne^  weh'hes  jenes 

^dtrhrlkh  inai'heii  köniite^    so   ist  der  Zweck   des 
I 

sr-^nivirii^jen  iiiclit ,  das  erste  aufziilieheiij  sondern 

V:»  IfiieJir  M  dem  Geliraiirlie  desselben  vorzuhercilen^ 

)    tiSiA  so  jenem   durch  dieses  leichteren  Eingang  und 

>ri*ere  Anfnahrite  zu  verschalFen*  Auch  war  das  frii- 

!ü*e\Verk  für  meine  eigenen  sowohl,    als  fiir    die 

BfJ^jHfjiäse    meiner   näclisten  Umgelinngen  in  jener 

.^ii  iierechnet:  allein  diese  Zeiten  halieii  sich  gean* 

♦i-ii.  und  mit  ihnen  auch  meine  Ansichten^  obschon 

iiii  Allgemeinen  derselbe  Gang,  an  welchem  ich  nur 

•^•^ni;;  fAi  verb<jäsern  fand,  hcybehalLeu  wurde.  JJcy- 

*ilie  ieJes  lilait  des  vorlie'^eoden  J5iichcs  wird  vun 

*^Mn   Andeningen  Beweise  liefcni,    und  ich   liher- 

-^^  c»  denen,  die  beydc  mit  einander  vergleichen 
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i  Gegeben  A ,  B ,  C« 

^  /— Cot 4 (A+B -** C)Cos J (B-h C - 

.    /Cos  j  (A  ~h  ß  —  C)  Cos  J  (Ä  +  C  ^ 
*i«=   V  SiußSüiC 

Co«  A  +  Cos  B  Cos  C 

*-^  SioBSiuC 

iix=t6KB+A)igi(B-A)tg^C, 
Cosa=CotgBCoigi(C— x), 
Co6  ß  =  Cotß  A  Coig  i  (C  4-x). 


5.  Gegeben  a,/8,  C. 

€otg  a  Sin  ß  —  Cos  ß  Cos  C 


CotgA: 
ColgB: 


SinC  ' 

Cotg  ß  Sin  a  —  Cos  a  Cos  C 


SinC 

Cosi(a  — 6) 

»g-;(A+B)c=co.IUp)^°'g'^- 

Sini(a— 6) 

«8T(A-B)=35^f^Co.giC. 

Cot yes  Sin  a  Sin  fi  Cos  C+ Cos  a Cos/8 ;  tg  x  e  Cos  C  tg 

CotgCSio(^  — z)  CosaCo((ß  — z 

C»»«A=  ^r;:; ,  Co8y=- 


Sinir 


Cos 


.y 


Sin  1(9  — ß) 
»8y=SinJ(.+ß)CotgiC. 

Sin |(a  +  ß) Sin ^ C        Sin ^  (a  —  ß) Cos  ^  C 
Cosy  ""  Siny  ' 

CosA(a  — ß) 

^'=  Co.|(.4-ß)  ^"'8^^- 
Cos^(a  +  ß)  SinjC       Cos  ^  (g  —  ß)  Cos  ^  G 
"""  Siux  ' 


Cos  z 

Sin^'Sin  B  =  Sin/SSinC  ) 

Sin  y Cos B  =  Sin  a Cos/3 —  Cos a Sin ß Cos  C[« 
CosysCosaCos/9+Sin  aSin/SCosC) 

4*  Gegeben  A ,  B ,  y. 


Sia  C  Sin  ß  ^  Sin  B  Sm  y  J 

SiiiCCosß==Co&ASiaBCoiy+Sm  ACoäbJ* 
GasC=SiQ  ASioBCoi]^— GüsACosB) 


I 


X  Ctgebeo  a^  fl^  A~ 

Sin  A  Sla  ß  Coi  1  (^^ß) 

Coi^(\  +  B)  CotgA 

ts  3  Cd*  X 

C«(C-i)=  — ^-,tgy  =  Co»Atg/!r, 


&  G'"^»eben  A  ?  B  ?  a. 

C».JCA4-ß) 

CosA  Sin  % 


Sm(j*_y)=^ 


tg  B  Sitt  f 


7.  Der  Fall  in  3,  wo  2w€y  Seiten  mit  dem  eingeschloi- 
^iKoWinkda,  fit  C  gegeben  sind,  lässt  sich  auch  durch 
Wpode  Gleichungen  auflösen : 

Cos^CA+B}Cosi).^CosiC«+WSin -;Gi 
Sm  \ (A  +  B)  Cos  ^y  =  Cos  ^  (a ~ß)  Cos  ^  C  [ 
Cas^CA  — B)Sin|y^Sin  iffl+jö)Sin  ^C 
SfnI(A  — B)Sin^y  =  Sin  i(a— /3)  Cos^C  J 
^er  endlich  durch  folgende  Reihen  >   in  welchen 
rn  —  tg  I^Cotgfa  ,  und 
o«igr(3tg|it  ist, 

j  ^ 


1 


l.(A4-B)=90"— iC+nSinC  — —  Sin2C+ySin3C-* 

i(A  — B)=9o''— iC— mSmC— ^Sin2C— ySinSC- 

oder  ■", 

KA+B)=-9o-+-  — ;S;r.C+;^SIn3C-^Sin3C4 
log  Cm  I  y  ^L  log  Cos  ^aCos^^  +  n  Cos  C Cot  1 C  -t--_Co«  3C-  < 


in" 


lo|  S]Q  1 7  =  log  Sia  i  «  Co«  I  ß  — m  CoaC — Coi  i  C  — --Cos  50^ 

oder 

log  CoÄ  i  y  1=^  log  Sia  4  a  Sin  *  3+-^Co*  C— — Co»  1 C +-LCoi  3  C — 
OS/  o        E  *  *^  '  n  an"  3ii' 

logSinjY=iögCoit«SiiiJ?^CoiC — -^CoiaC— j^CofSC--! 

SeUl  man  in  diesen  Ausdrücken 

statt  A,  Bf  C  und  a^  ß^  y 

die  Grössen  a,  i6o  —  ß^  y  und  A^  i8o  —  B  ,  C^  \ 
so  trhälc  man  die  ähnlicben  Ausdrucke  für  den  Fall  in  4 
WD  iwey  Winkel  A ,  B  mit  der  eingeschlossenen  Seile  gege 
bcn  sind.  J 


8.  Hier    können    noch   folgende    Verändern  ngei 


Sina' 

cgeben  A 

Smß 

*        SinB 

Efebeo  A 

NE? 

PÄSin^tg 


34. 


lg  1 


a  et  /  — 

Sio  i  +  Cosi  =  v  i+Sina, 

Qt  a  jf  ^ 

Sio  £  — CosJ^^V  1  —  Sina, 

V^  1  +  8111«  -f-  \/^i  —  Sio  El 


1  +  Cot  %  a 


Coaia 


Catg'  ei  — 1         Co«  a  d 


1  —  Sin  2  a 


=  Coig(45 tt), 


1  +  Sin  I  ^ 

i+Sina=saSm'C45+^)=2Cos'(45— j), 

»— Sin  o=2Cos'C45+j)  =  2  Sin- (45—1). 

l5.  SiD  (a+ß)  ^  Sin  11C0S/3+ Cos a Sin /3) 
Cos(a±ß)^CosaCosj3IvSin  aSin^, 

tg«±tgß=c;;;^c;;rp'  Coig«+Co.gß=  si^^^, 
Co«{flt4rj3) 


J 


1  •—-::= .  log  aal  (Cos  a+^/^t ,  Sin  ä)  = 

I       ^"' 


_i .  i^i+V  — 1  tg*\ 

-=   »ognal  f — I ) 


^ i^+^) «  2=5  2  Sin  (n  +  i)  a  Cos  a  —  Sin  n  a  , 
Cftiff +i;  üE ^^  2  Cos a  Cos  (n  +  i)  tf  —  Cos  n  a , 


ASmc^^za^—  '         /*4 


I.A. 5       1.2«.  5        i.2,*7 


r  ff-  a 


tEs^a-4- 1 + — — 1 ^, 


^"^«        5         3»a        3.5-7,9        3.5'.  7. 9 
i^Siii<.  +  ;^Sia^a+^^Sin^a  + 

,     1-3-5        ^  1.5.5^7 

i-4-D'7  ä-4'0'ß<9 

1  1.3  , 

i=Qo'^Cosa— — r  Cos  a —  — -~  Cos'ffl^ — 

-^  1.3  t .  4  *  S 

tfj.  Sio'a ^^ f  (•  ^ —  Cos  2  a)  , 
Sin^it=:-i  (5  Sin  a —  Sin  3«), 
StO*a=|j  (3 — 4CoS2«H"Cüs4a) 
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o  r  1  e  s  un 


g- 


I. 


Knik^uiig  der  Oberfläche  des  Himmels, 

u\.  DeTHtmiDel  erscheint  uns  als  eine  hohle  KugelOä' 
ittCvulcher  wir  die  Gegenständet  die  er  uns  darbicthet» 
gUaben.  Die  Richtung  der  Schwere  auf  unserer 
lii  JcmOrte  des  Beobachters  trüTt,  verlängert,  jeneKu- 
I  zvrey  Pancten,  deren  oberer,  uns  sichtbarer,  das 
itb,aiid  deren  unterer,  uns  unsichtbarer,  das  Nadir 
ilahcbters  hcissL  Die  Kreise,  durch  deren  Mittelpuncte 
iKdlitog  unter  rechten  Winkeln  gehl,  sind  Almican- 
Ifat» «kl  unter  diesen  der,  welcher  durch  den  Beobacb- 
^l^t  der  ich  ei  n  bare,  und  der  ,  welcher  durcli  den 
f 4tt Erde  geht ,  der  wahre  Horizont« 
JL^I^Ogliche  Bewegung  der  Himmelskörper  geht  in 
parallelen  Kreisen  vor  sich ,  deren  sämmtlt- 
iQ  einer  geraden  Linie,  derWeltaxe,  Ite- 
^Oietwey  Pttnctc,  in  welchen  diese  Axe  die  Fläche  des 
trifft,  sind  die  Wellpole,  und  zwar  der  in  un- 
iG^Vttdeo  sichtbare,  der  nördliche,  und  der  entge-- 
uns  unsichtbare,  der  s  ü  d  1  i  c  h  e  P  a  I.  Unter  die- 
MPifillelkreisen  ist  der  von  den  beyden  Polen  gleich-» 
«Bt  ibttfbcfide  der  Äquator,  der  den  Himmel  in  2  gleiche 
tkde,  die  mirdlicbe  und  die  südliche  Hemisphäre,  theilt. 
Dff  Dvckichaitl  des  Äquators  mit  dem  wahren  Hori- 
U  tnf  der  Seite^  wo  die  Gestirne  in  ihrer  täglichen  Be- 
;  uch  über  den  Horizont  erheben,  hcisst  Ost  oder 
rg€09  imd  der  diesem  entgegengesetzte  Durchschnitt 
*  Xreiie  West  oder  Abend.  Au  f-  oder  U  n  t  e  r- 
l|  biftddioel  den  Augenblick,  in  welchem  ein  Gestirn 
\in  Osi*  oder  Westseite  durch  den  Horizont  geht,  und 
rtfmittJig  des  auf*  oder  untergehenden  Gestirns  vom 
^odfr  Wettponcte,  im  Horizonte  gezählt,  heisst  desGe- 
^'^Horgeii*  oder  Abcndweite. 


-m 


5,  §.  Der   grijsstc  Kreis  durch  die  Weltpole   und  do 
das  Zenith  oder  Nadir  eines  Beobachtungsorles  ist  der  M  - 
r  t  d  i  a  n  dieses  Ortes,  Der  Augenblick  des  Durchganges  €| 
Gestirns  durch  den  Bleridian  ist   die  C  u  l  m  i  n  a  t  i  o  n 
Gesliros.  Der  Durchschnitt  der  Ebene  desMeridiaos  mit  ( 
wahren  HorizoDte  ist  die  M  i 1 1  a gs  1  in  i e«  Ihr  Cndpugid 
der  südlichen  Hemisphäre    heisst  Süd  oder  Mittag, 
der   entgegengeselzte  Nord  oder  M  i  tte  rn  ae  ht, 

Grösste  Kreise    durch  die  Weltpolc   und    ein 
sind    dieses    Gestirns    Declinations-    oder    Abi 
€  h  ti  n  g  s- ,   oder  auch  Stundenkreise.    Grösste 
durch  das  Zenith  und  ein  Gestirn  sind  dieses  Gestirns  ! 
h  e  n  -  oder  Scheitel  kreise.  Die  ersteren  stehen  also 
dem  Äquator^  die  anderen  auf  dem  Horizont  senkrecht« 
"Winkel  am  Wcltpole  zwischen  dem  Meridian  und  dem 
clinalionskreise  eines  Gestirns  ist  dieses  Gestirns  S  t  u  n« 
winke!,  und  der  Winkel  am  Zenith   zwischen   dem 
dian   und   dem  Scheitclkrcise  eines  Gestirns  ist   dieses 
stirns  Azi  mu  t,  Beyde  ,  Stundenwinke!   und   Azimut» 
den  in  der  Richtung  der  taglichen  Bewegung  des  Hinx^ 
von  Süd  nach  West,  bis  36o  Grade  gezJihd. 

Der  Theil  des  Declinationskreises,   der  zwischen 
Gestirn  und  dem  Äquator  enthalten  ist,  heisst  des  G^^ 
Declination  oder  Abweichung,  und  der  Theil  de ^^^. 
clinationskreises,  %velcher  zwischen  dem  Gestirn  und    ^M 
Nordpolc  enthalten  ist»  die  Foldistanz  des  Gestirns -«- 
Theil  des  Scheitelkreises  zwischen  dem  Gestirn  und  denT* 
rizonte  ist  die  Höhe,  und  xwischen  dem  Gestirn  und    ^ 
Zenith   die   Zenithdi  stanz  des  Gestirns^   Steht  da^ 
Stirn   unter  dem  Äquator ,  so  ist  seine  Declination   sii4 
oder  negativ f  und  steht  es  unter  dem  Horizonte,  so  ist  ^ 
Hübe  negativ. 

4-  §.  Unter  den  Körpern  des  Himmels  dringt  sich 
Beobachter  vor  allen  die  Sonne  aul.  Man  bemerkte 
früh  ,  dass  sie  nebst  der  täglichen  Bewegung  von  Ost 
West,  die  sie  mit  allen  übrigen  Gestirnen  gemein  hat, 
in  einer  eigenen  Bewegung  von  West  nach  Ost  in  efl 
Kreise  fortzurücken  scheint,  welcher  den  Äquator  in 
einander    gegenüberstehenden    Functen     schneidet.     Di 


il-Poldistanx  des  Gestirns.  Die  Durchschnitts- 
Is  Ediptik  mit  dem  Äquator  sind  die  Ä  q  u  i  n  o  c^ 
mcte  oder  die  Puncte  der  Nachtgieichen,  deren 
VM  welchem  die  Sonne  sich  in  die  nördliche  Hemi- 
oMit,  der  Frühlingspunct,  und  der  entge- 
ttkder  Herbstpunct  heisst.  Der  Bogen  des Äqua- 
mAn  dem  Friihlingspuncte  und  dem  Declinations- 
* Wi Gestirns  ist  des  Gestirns  Rcctascension; 
^k1i|^der  Ecliptik  swischen  dem  Friihlingspuncte 
■'■hiknkreise  eines  Gestirns  ist  des  Gestirns  Län- 
fcfcWMion  und  Länge  wird  in  einer  der  täglichen 
^^  fa  Himmels  entgegengesetzten  Richtung,  also 
M  udi  Ost  bis  36o  Grade  gezählt.  Ist  das  Gestirn 
^'^Ediplik  oder  auf  der  Seite  des  Südpols  der  Eclip- 
**■! die  Breite  desselben  südlich  oder  negativ. 
wflnllelkreis  durch  den  Nord-  und  Südpol  derEcIip- 
- 'bt  Bördliche  und  südliche  Polarkreis.  Der  Pa- 
'^i  der  io  der  nördlichen  und  südlichen  Hemisphäre 

*  rat  ?on  dem  Äquator  absteht ,  als  die  Polarkreise 
I  Wdlpolen  des  Äquators ,  heisst  der  nördliche  und 

•  Wendekreis.  Der  Declinationskreis  durch  die 
titlpancte  ist  der  Colur  der  Nachtgleichen, 
von  diesen  um  go  Grade  in  Länge  oder  Rectascen- 
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3*  §.  Der  gr^sstc  Kreis  durch  die  Welt  pole  und  di 
das  Zenilh  oder  Nadir  eines  Beobachtungsortes  ist  der  3C44 
ridiaci  dieses  Ortes.  Der  Augenblick  des  Durchganges  eiij 
Gestirns   durch  den  Meridian  ist   die  C  u  1  m  i  n  a  t  i  o  d 
Gestirns,  Der  Durchschnitt  der  Ebene  des  Meridians  mit 
wahren  Ilorizoote  ist  die  M  it  t  agsl  i  n  i  e.  Dir  CndpunCt^ 
der  südlichen  Hemisphäre    heisst  Süd  oder  Mittag,  m 
der  entgegengesetzte  Nord  oder  M  i  tl  e  rn  a  c  h  t. 

Griisste  Kreise    durch  die  Wellpol c  und    ein   Gesti 
ftind     dieses     Gestirns    D  ec  1  i  na  t  i  ons  -    oder     Abwt 
changs-f   oder  auch  Stundenkreise,    Grösste   Kr^ 
durch  das  Zenith  und  ein  Gestirn  sind  dieses  Gestirns 
h  e  n  -  oder  Scheitelkreise.  Die  ersteren  stehen  also  i 
dem  Äquator^  die  anderen  auf  dem  Horizont  senkrecht« 
Winkel  am  WeJtpole  zwischen  dem  Meridian  und  dem] 
cHnationskreise  eines  Gestirns  ist  dieses  Gestirns  Stunde 
winkele  und  der  Winkel  am  Zenilh   zwischen  dem  2lb| 
dian   und  dem  Scheitelkreise  eines  Gestirns  ist   dieses  ^     ^ 
itirns  Az  i  m  u  t.  Boyde,  Stundenwinkel  und   Azimut^  wf 
den  in  der  Hichlung  der  inglichen  Bevvej»ung  des  Hirne 
von  Süd  nach  West,  bis  36o  Grade  gezählt 

Der  Theil  des  Dcclinationskreisesi  der  zwischen  det^ 
Gestirn  und  dem  Äquator  enthalten  ist,  heisst  des  GettlEf 
Declination  oder  Abweichung«  und  der  Theil  des  l 
chnationskreiseSf  welcher  zwischen  dem  Gestirn  und 
Nordpolc  enthalten  ist^  die  Pol  dis  tanz  des  Gestirns, 
Theil  des  Scheitelkreises  zwischen  dem  Gestirn  und  dem] 
rizonte  ist  die  Hohe«  und  zwischen  dem  Gestirn  und 
Zenith  die  Zenithdistanz  des  Gestirns^   Steht  das 
Stirn    unter  dem  Äquator,  so  ist  seine  Declination   süd 
oder  negativ f  und  steht  es  unter  dem  Horizonte«  so  ist  mH^I 
Höhe  negativ.  V^^ 

4«  $*  Unter  den  Körpern  des  Himmels  dringt  sich  cN| 
Beobachter  vor  allen   die  Sonne  aui.  Man  bemerkte 
friih,  dass  sie  nebst  der  täglichen  Bewegung  von  Ost 
Weilt  die  sie  mit  allen  übrigen  Gestirnen  gemein  hatf  Q« 
in  einer  eigenen  Bewegung  von  West  nach  Ost  in  ttoj 
Kreise  fortzurücken   scheloti  welcher  den  Äquator  lO  %% 
einander    gegen iibeislehetiden    Puncten     schneidet    Üii 


er  Ecliptik  mit  d«tn  Äquator  s^nd  «ii't    -.  - 
cle  oder  die  Punct-i  c^rNi't'sl**    :  :  - 
n  welchem  die  Sonr:^  b'i     .i    :i-.t  ni;»- ,. 
hebt,   der  Friihlini-i:  i  i  ■        und     : -* 
le  der  H e r b s l p  u  n  c :  :•-.'.    l'-r  äog»^-    :. 
cheo  dem  Frühlingspuncte   um    u^m  D-. 
nes  Gestirns    ist   des  Gestirns  1  •  -.tas  :  - 
Bogen  der  Ecliptik  zwischen  dtn  Friih.'n-..;* 
D  Breitenkreise  eines  Gestirns  ist  c*-*  Geäur-.? 
dsceasion   und  Länge  wird  in  einer  d«rr    lu;.    . 
^   des  Himmels  enlgegengeselzlcn  Rlcti*  .-.• 
nach  Ost  bis  56o  Grade  gezählt.  Ist   da-    ,•- 
Ecliptik  oder  auf  der  Seile  des  Südpols  d-r-  'L 
l  die  Breite  desselben  südlich  oder  ncgati 
Parallelkreis  durch  den  Nord-  und  Südpol  o-- 
r   nördliche  und  südliche  Polarkreit    ^ 
,  der  in  der  nördlichen  und  südlichen  li-^i^-»- 
reit  von   dem  Äquator  absteht,  als    di^       *♦»• 
Vcltpolen  des  Äquators ,  heisst  der    ny-^*»* 
^V  endekr  ci  s.  Der  Declinationskrei*   •.»•^ 
alpunrle  ist  der  Colur  der  Nacb'  :--•• 
on  diesen  um  go  Grade  in  Länge   od«' -— f* 
mte  Dcclinationskreis  ist  der    C  o  l  *-•'  »♦ 


..*    » ir  unsoni  St^n  ir- jiicl 
.    *•.  .    iJorNord  verändern; 
*    .  .       '.    iic  Weil;  aus  dem  Scha 
•..   ...  -.  i^icriiisscn ;  aus   unmillelba 
....  itiJ  endlich  aus  derAnalogie 
*     ».»fcikörpern.  (Pop.Aslr.  I.  p. 
^     '  •:.'  scheint  uns,  wegen  der  I 
.  .     ..ifv..^,*nden  Himmels,  in  dem  Mil 
x*.v.  ;••:  ru  seyn,  und  mit  dem  llimi 
.%    ^  »,-  Kui^el  zu  bilden,  daher  auch 
.     ^>.  uCiMi  Kreise  dos  Himmels   dort, 
/.s    .! uhe   der  Erde  schneiden,  ähnU« 
,  ,'  mit  denselben  Nahmen  des  Uorizoi 
?  •*  ii.  f.  he/.eichnet,  und  zum  Unterschs 
; »;  I  >  r  h  e  n  [genannt  werden. 
(V  *  ^^^•^  >»^  \M»nij;  werden  uir  uns  bey  der  Unte« 
,.'huis  ^»»i^Aiton.  t^'»  *J»i'  lai-iiciie  Bewegung  des  Himmels  -• 
l>»l  i^eu  West  "««  *'»*'  ruhende  Erde  eine  wahre  Bewege 
iloxM-ÜHHi  %>dor  M"r  ein  Stliein  ist,  der  durch  die  täglicheF 
tadon  der  Krdo  \on  West  gen  O^t  um  ihre  Axe  entsteht,  w 
4-he  \on  d;*r  oben  erwähnlenWeitaxe  gleichsam  nur  cinTb 
ist.  In  *!«*"  b!o»on  auNsern  Erscheinungen  dieser  Bewegn 
\w^i  nii*hl>,   ua.*  uns  zu  der  Annahme  der  einen  oder  c 
miihMU  die*«*r  beulen  Hypothesen  vorzugsweise   bcstiromi 
kiirtnt«;  \idmehr  hUngt  diese  Wahl,  so  lange  wir  bloss  K 
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bmBeweguDg  der  Flecken  auf  ihrer  Oberfläche  eine 
Rotation  um  ibreAxe  verrathen.  DieEinwendongen« 
nan  geg«;n  diese  Bewegung  der  Erde  um  ihre  Axe  in 
I Zeilen  gemacht  hat,  verdienen  jetzt  weder  eine  Wi- 
ngiooch  selbst  eine  Erwähnung.  (Pop.  Astr.I.p.  io3.) 
'j.Ginz  eben  so  werden  wir  endlich  auch  mit  der  drit- 
r  oben  erwähnten  Erscheinungen ,  mit  der  jährlichen 
Son^  der  Sonne  von  West  nach  Ost  in  einem  Kreise 
ucQ,\a  dessen  Mittelpunct  die  Erde  ruhen  soll.  Diese 
köaongvnrd  offenbar  dieselbe  scjn^  wenn  auch  dicSon- 
■ktti  wai  difiir  die  Erde  in  der  Peripherie  jenes  Krei- 
^£cl>pbk,  jährlich  einmahl  von  West  nach  Ost  um 
t  ^  Xittelpuncte  dieses  Kreises  stehende  Sonne  sich 
;» sollte.  Die  beynahe  ungeheure  Grösse  der  Sonne  ge- 
leErde  macht  die  letzte  Voraussetzung  sehr  wahrschein- 
ood  die  durch  diese  Annahme  erhaltene  Vereinfachung 
^fcf^i  sonst  so  verwickelten  Phänomene  unseres  Sop- 
rtems,  so  wie  die  Analogie  mit  mehreren  andern  uns 
Himmelskörpern ,  die  sich  ebenfalls  um  die  Sonne  be- 
9  ood  endlich  die  bald  zu  erklärenden  Erscheinungen 
crration  des  Lichtes  lassen  über  die  Richtigkeit  dieser 
Mizong  keinen  Zweifel  mehr  übrig.  (P.  Astr.  I.  i22.). 
^aopt  die  Überzeugung  von  der  täglichen  Bewegung 
le  am  ihre  Axe,   und  von  der  jährlichen  Bewegung- 
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■bciser  Beziehung  verwandten  Gestirne,  die  durch  die 
dAireBewegung  der  Flecken  auf  ihrer  Oberfläche  eine 
1k  Rotation  um  ihreAxe  verrathen.  Die  Einwendungen, 
lemin  gegen  diese  Bewegung  der  Erde  um  ihre  Axe  in 
m Zoten  gemacht  hat,  verdienen  jetzt  weder  eine  Wi- 
gtag^noch  selbst  eine  Erwähnung.  (Pop.  Astr.I.p.  io3.) 
S*7-GtQz  eben  so  werden  wir  endlich  auch  mit  der  drit« 
krähen  en?'ähnten  Erscheinungen,  mit  der  jährlichen 

;ier  Sonne  von  West  nach  Ost  in  einem  Kreise 

ii'iafasen  Mittelpunct  die  Erde  ruhen  soll.  Diese 
I  offenbar  dieselbe  scyn ,  wenn  auch  die  Son- 
IdiRir  die  Erde  in  der  Peripherie  jenes  Krei- 
^ßvATfA, jährlich  einroahl  von  West  nach  Ost  um 
■^■IBllelpancte  dieses  Kreises  stehende  Sonne  sich 
V^^teiBie  beynahe  ungeheure  Grösse  der  Sonne  ge- 
CeEriemicht  die  letzte  Voraussetzung  sehr  wahrschein- 

l&darch  diese  Annahme  erhaltene  Vereinfachung 
B)  sonst  so  verwickelten  Phänomene  unseres  Sop« 

■«sowie  die  Analogie  mit  mehreren  andern  uns 
iflouieUorperD,  die  sich  ebenfalls  um  die  Sonne  be- 
■«  nd  endlich  die  bald  zu  erklärenden  Erscheinungen 
wiiion  des  Lichtes  lassen  über  die  Richtigkeit  dieser 
*«tonig  keinen  Zweifel  mehr  übrig.  (P.  Astr.  I.  i22.) 


il  in   die  Gcschichle ,  «bor   ri 
das  System  der  Wisscosciiait  gehört.  ^ 

'  8.  §•  £he  wir  aber  die  man nigfatt igen  Verbindung^. 

welche  die  Gestirne  mit  den  verschiedenen  oben  ervväiliiMi^ 
•Kreisen  eingehen,  näher  betrachten,  wollen  wir  die  vorxIL 
Itchsten  derselben^  zur  leichtero  Übersicht,  sinnlich  daru 
•teilen  suchen. 

Sey  also  (fig.  i*)  Z  der  obere  Pol  des  Horizonts  HAi 
oder  das  Zenith ;  N  der  obere  Pol  des  Äquators  AO  Q  oA 
der  Weltpol;  L  der  obere  Pol  der  Ecliptik  POE;  fernerl 
A  und  H  Süd,  West  und  Nord,  und  II ZR  der  Meridii 
des  Ortes  der  Erde,  dessen  Zenith  in  Z  ist.  Zieht  man  durc 
einen  Stern  S  die  grössten  Kreise  ZSa^  NSb,  LSc  aac 
der  Ordnung  durch  die  Pole  Z^^  N  und  L>  also  in  dersetbci 
Ordnung  senlrecht  auf  HE,  A  Q  und  EP,  so  ist 

Sa    die  Höhe  des  Gestirns, 

SZ  die  Zenithdistanz, 

Sb   dieDeclination, 

SN  die  Poldislanx  in  Beziehung  auf  den  Äquator  % 

Sc   die  Breite,* 

SL  die  Poldistanz  in  Beziehung  auf  die  Ecliptik  , 

ONb  oder  Ob  die  Rectascension  od.  gerade  AiifsteigtJO|^t 

OLc  oder  Oc  die  Länge, 

RZa  oderRa  das  Azimut  und 

EKB  oder  Qb  der  Slundenwinkei  des  Sterns, 

Endlich   ist    O   dvr   Frühlings -Nachtglejchenpunct ;  der 
ILreis  durch  N  und  O  ilor  Colur  der  Nachtgleichen  ;  H  N  die 
fliähfi  des  Weltpoles  über  dem  Horizonte  oder  die  Polh 
iic   des  Ortes   der  Erde,  dessen  Zenith   in  Z  ist,  und  <i 
Winkel  QOE,  unkr  wehhcra  die  Ebene  der  EcUplik  uud 
des  Äquators   g*'gen    einander   geneigt  sind,  die  Schiefe  !(^^ 
der  Ecliptik.  i;. 

r^        Zur  gru&ser«  n  Bequemlichkeit  wollen  wir  von  den  var^  V^i^ 
Mfelienden  Grossen  noch  folgende  Bezeichnungen  emfiilK 
ren ,  die   wir  auch   im  Folgenden  <•  wenn  nicht  das  Gej 
rtieil  ausdrücklich  bemerkt  wird,  beybehalrcnp 
Bectascension  O  b  ^  a 

I         Pcddistanz  in  Btzieliung  auf  den  Äquator  SN^^p 
f      -  DrclinaiioM  hb^s^o  — p  =  d. 
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Mdiita^x  in  Eezichuog  auf  die  Kcliptik  5  L  =^  ir« 

■MAm  E 1  =  «9 » 

Mh^f  ü^=f  und  deren  Gomplement ,  die  Äqua- 

m  S^eTe  der  Eclipiik  E  O  Q  ^  e. 

^|.Oft  ni  ty  vortheilhafter,  statt  der  dtireli  diese  ver-* 
■Ünn  gi^islto  Kreise  unmittelbar  gebildeten  Drejec^ 
H^^  tu  bttmditeD,  welche  voo  den  Polen  dieser  Kreise 
Hpitf  wtracQt 

^  Btuybnct  nian  die  grÖsslenKreise  A  Y  Q,  VCB  und 
U'  (%Ii  m  denelbea  Ordnung  durch  (I),  (II)  und  (Hl), 
lliind  P,  L  und  &  die  Pole  der^elbeOf  so  wird  man  zu- 
imltfäaiBea^  wie  das Pnlardreyock  PLG  von  dem  gege^ 
%Oia  fimedi  Y  D  C  abhängt. 

D»M|G  die  Pole  der  drey  erwähnten  Kreise  sind, 
i* IUI f £  luf  A Q  senkrecht,  und  die  Winkel  von  PR, 
A^^lorfvBrail  APQ,  sowie  die  Bogen  VP  =  VB  — 
f^f  mi  gleldi  go  Graden.  Eben  so  steht 

die  fortsetiung  von  LP  senkrecht  auf  (!)  und  (II) 
GP       .       -        -     (!)  und  (III) 
GL       -      '-       -   (II)  und  (III),  • 
A»  dfiTidbfD  Ursache  sind  in  den  folgenden  Dreyecken 
m  ^mamim  Winkel  und  die   ihnen   gegenilberstehenden 
"ta  gleich  gö  Graden  ,  nämlich  : 
nfaoDrejecke  V  L  P  die  Winkel  L  und  P 
DGP     -      -     -     G  und  P 
CGL    -      '    -     GundL, 
Ihm  fd  sind  endltcb  folgende  Bogen  gleich  90  Graden, 
Widi  der  Bogen 

D  fortgesetzt  bis  xu  dem  Durchschnitte  der  LP  mit  (1)  i 
fi   .   -         ...  -         -  ^     LP  mit  (II)i 

1    -   -         ^    .       ,  -         -  -     GL  mit  (11)^ 

I    -   .         -    .       _  -         .  -     GLroit(ai)^ 

S   -    ^  ,     .       .     ,      -         -  -     GP  mit  (I)    ^ 

I  -   -         .    -      -  ,         -  -    GP  mit  (111)^ 


3n 


^1 
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L  NenDt  man  dah^r  in  dem  Dreyecke  YCD  die  Winkel irf|{| 
D  VC=^A,  YCB  =  B,  VDC=G  i(|| 

und  die  ilinen  entgegenstehen  den  Seiten  jjg 

so  folgt  sofort  aus  dem  Vorliergehendcn ,  dass  in  dem  Poli^ 
drcyecke  GLP  die  Winkel 

LGP  =  a,  LPG==je,  GLP  =  i8o  — y, 
und  die  ihnen  gegenüberstehenden  Seilen 

LP  =  A,GL=:B,GP  =  i8o— C  sind 
Man  nennt  aber 

AdieNeigung  der  Ebenen  (I) .  (II)  > 
B  -  -         -     (II). (IH), 

180  — C     -        -  .        -      (I)    (IH)t 

und  eben  so 
a  die  Distanz  des  Knotens  der  Ebenen  (II). (HI)  von  dir 

Knoten  der  Ebenen  (I)»(lll), 
P  die  Dislani  des  Knotens  der  Ebenen    (I)  .  (!l)    von    drf 

Knoten  der  Ebenen  (I}.(III)  » 
y  die  Distanz  des  Knolt^ns  der  Ebenen    (I)  ,  (II)  von   den 
Knoten  der  Ebenen  (ll).(in)t 
und  die  Auflösung  des  Dreyecks  Y^D   oder  GLP  xeigt 
%vie  diese  Grossen  A,  B|C  und  a^ß^y  von   einander  ib 
liüngenp 
JE  Kennt  man  liberdie«» 

(i)  die  Ebene  de»  grössten Kreises  A  VQ  =  (')» 

(2) PVR, 

(3)     -        -         -  -  -         PQR, 

und  bezeichnet  man   durch 

A'  die  Neigung  der  Ebene  III  gegen  (3), 
B'    •  -  -        .      lU      -     (2). 

C    -  •  -        .      III      .     (1), 

und  durch 
a  die  Distanz  des  Knotens  der  Ebenen  (III).(II)  van 

Kfiolcn  der  Ebenen  (III). (3), 
ß*  die  Distanz  des  Knotens  der  Ebenen  (III)*  (II)  von 

Knoten  der  Ebenen  (i!I).(2), 
y  die  Distanz  des  Knotens  der  Ebenen  (11 1).  (II)  von 
Knoten  der  Ebenen  (in),(i), 
ioiit  CNU=A'  undiiC:^<4\ 


MCB ,  and  dadurch  die  Abhängigkeit  der  Grössen  A  ^ 
ud  a%  ft^  y  von  den  in  I.  betrachteten  Grössen  A,B, 
]a,;3,  Y  angeben   können.  Wir  werden  auf  diese  Bet- 
rag in  der  Folge  wieder  zurückkommen. 


^:  ' » 


SE 


V  ü  r  I  e  s  u  II  £    II, 


Bestimmung  der  »rheinbaren  Orte  der  Grsfirrjc  auf  der  Obe     ]  u 

ßUche  des  Himmeh.  ]  *^  ■-         ^, 

i.§.Uaalie  bisher   belrachtelen  Kreise  des  Uimtiicl>.^|^ 
Almicantarat  und  Parallelkreise   ausgenommen,  sngenami^i 


grÖ&ste  Kreise,   ä,  h.   solche  sind,   deren  Miltelpuncl  ^c^rn^-rW 

gleich  jener  der  Kugel  fläche  des  Hinimels  oder  der  Erde,  all  ^      ^^ 

auch,  wegen  der  Kleinlieit  der  Erde  gegen  die  Ausdeliimii      /^ 

des  Wellraumes ,  das  Auge  des  Beobachters  ist,  so  biMl^ 

diese  Kreise  unter  einander  sphärische  Dreyecke.  IK- 

Verbin dtiof^en  dieser  Drcyecke  '»'^'»en  zu  verschiedenen  Pit/^^*^^ 

blemen  Veranlassung,  voii      .*cii  %vir  hier  die  vorKüglichste      '*w^ 

näher  betrachten  wülleri.  .  ^^m^^- 

2.  §,  Stellen  wir   uns  ein  Instrument  vor,  welcjics  ao  "^»Cir  ^^         ^.^ 
zwey  eingrtheilten  Kreisen,  einem  vertikalen  und  einem  ho*  "*^i^te^^         ^-^■ 
rizontalen  besteht.   Wir  %verden  unten    dieses   und  Uhnllchi  *^^  fiii        -     \^^J 
Instrumente  und  den  Gebrauch  derselben  näher  kennen  Icr- *^^Hi '•^'^     _ 
nen*  Bringt  man  die  Ebene  des  vertikalen  Kreises  io  dieGfl»'T^tSr^'^ 
aichlslinie  des  Gestirns ,  und   kennt  man   auf  dem  horisoil* 
talen  Kreise  den  Punct  desselben,  welcher   dem  MeridiiO  ^^i^ 
des  Beobachters  entspricht,  so  wird  man  mit  diesem  Instni-      ^s»f€f^ 
iDcnte  die  Zenithdistanz  Z  und   das  Azimut   o)  des  Gestirai'S^ 
bcobichten   können.  Bringt  man   aber  den   vertikalen  Kr«»»*^ 
seihst  in  die  Ebene  des  Meridians,  so  wird  man  dadurch 
Zeit  des  Durchganges  der  Gestirne  durcli  den  Meridian,  od 
die  Zeit  ihrer  Culmination  beobachten,  und  diese  Zeiten 
denen  einer  Uhr  vergleichen  kt»nnon, 

3.  §*  Ist  dieses  G est trn  die  Sonne,  so  wird  man  dadi 
jeden  Tag  die  t'hrreil  de*  Rliltags  haben,  und  so  den  Sl 
und  Gang  der  Uhr  für  at[e  Mittage,  mIso  auch,  %venn 
Uhr  gleicbn>rmig  geht,  flir  jeden  £%vischen  diesen  Mittagen  li« 
gefiden  AugenblirL  erhallen ,  oder  man  uird,  da  dadurch  dia  \[^^^^ 


SS 

der  Uhr  von  der  Soonenzeü  bekannt  ist  y  diese 
vabt  Sotincnxeit  durch  die  Uhr  sefbst,  wenn  man  ihre  Cor- 
indioa  berücksichltget «  erhalten.  Um  dieses  sogleich  durch 
ab  Bespiel  deutJidi  zu  machen,  nehmen  wir  an^  dass  m^in 
dvdb  die  er^iriholeir  Beobaehtangen  erhallen  habe: 
tJhr^eil  der  Calminatioo  der  Sonn^. 
Tag     I     -     •     -     o^  3'   i5'\ 
II  -     o    3   27, 

III  o    5  39, 

IV  -  o  3  Di^ 
Süd  da«s  man  an  dem  zivcyten  Tage  Abends  um  4^  2i*  37" 
Ulirzett  eine  andere  Beobachtung  gemacht  habe,  deren  wah- 
re Soonetiteit  man  sucht.  Die  Uhr  gab  an  dem  Mittage 
des  twejUn  Tages  3'  27"  zu  viel,  oder  ihre  Correclion  ge- 
§en  wmhre  Zeil  war  in  diesem  Augenblicke  gleich  — 3*  27". 
Ha  ferner  die  Uhr  in  jcdera  Sonnentage,  d.  h,  in  der  Uhr- 
vciX  ^on  14^  o'  i^**  um  12"  accelerirt,  und  da  die  xweyte  Beob- 

«cliliui^  qm  ^*^  i^  lo**  Uhrzeit  nach  dem  zweyten  Mittage  an- 
gsl£Üt  wurde,  §0  hat  man 
a  24'o'i2":  I2":=4^j8'ia":x'    oder 

^^^  24^  i2"=4S8  10'  — x';x' 

^^^^  oderx  =  2"i5, 

^V       Diit  Acceleraiion  der  Uhr  zur  Zell  der   zweyten    Beob- 
war  also   3*  S7"'f^2".  i5^3'2g'' lö,  und  man   hat 


»^ 


r-^ 


ührzeit  der  Beobachtung  4^2i'37 

Correction  der  Uhr  —  329.  i5 

*    Wahre  Sonnenzelt  der  Beobachtung  4**  18'  7".  85 

sieht*  das^  diese  wahre  Sonnenzeit  der  Beobachtung 

anderes  ,  als  der  Stunden  winket  der  Sonne  in  dem  Au- 

e  der  Beobachtung  ist. 

4.  J,  Will  man  aber  die  Uhr  nicht  nach  der  Sonne,  son- 

,  was  in  der  That  bequemer  ist,  nach  den  Fixslerneit 

re^hren  t  *o  wird  maa  ,  da  die  Zeit  zwischen   zwey  näch- 

'      ^"    '     "      ■    nen  eines  Sterns  um  nahe  3'  56"  kürzer  ist, 

chan  zwey  nächsten  Culminationen  derSon- 

••.  yrt^che   IrUie  in  dieser  Zeit  durch  ihre  eigene  Bewegung 

■mabe  einen  Grad  gegen  Osten   vorrückl,  urui  daher  &pi- 

to  IS  drn  Meridian    IritI  —   so   wird    man    das  P*?ni1el   der 


üi* 


•.  Tyclien  zwey  näc 

^    .<-  M.ie  24  Stunden  zci 

...  dass  sie  nahe  o''o' 

..-vii  den  Meridian  ge 

. :  gehen,  und  man  \vi 

-^  :^n  gegen  Stern  zeit  fdr 

an  aus  den  Beohachtunp 

';:i  jeden  Tag  dieCulminali 

r...:e.  Man   hemcrkt  auch    hie 

*,.rnzeit    ein^T  Beobachtung**  c 

^-^i-unctes  in  dem  Augenblicke  d 

^  it.-!  wird.  Wir  werden  unten  sehe* 

injsse,  Sonnenzeit  und  Siernze 

....  ^keit   bestimmen)  und    wie   m 

,     f  .    ::ung  jede  dieser  Zeilen   in  (]ie  a 
,,f.   Hier  ist  es  genug,  die  Mr>glidikt 
^.  ..  ...rt,  und  die  Art,  wie  sie  vurgenon 

,,  . , ./  :ii]on  angedeutet  zu  liaben. 
,1.     l'i^Ihidn»   y   eines  i)rtes,  die  Zenith^ 
4      •.;£   u)  eiues  Cie^firris  für   eine  grgobt?" 
v  .-. Mahlung  bokanni:  man  suclic  den  SjlX 
•  IViJdislanz  p  und  di«!  Rertai,cension 
/>/.be  Zeit. 
J  is  Ui'Stirn  ,  so   hat  man  in  dem  sphäC" 
\  .'.  S. 
-  c  =  V' »  Z  S  =  z ,  K  S  =  [)  und 
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wir   keiae  Hücksidit  auf  die  absolute  Zeit 
lo^  genommen  1  die  uns,  wie  wir  sogleich  se- 
t  ZOT  ßestimmuag  der  dritten  unbekannten  Grusse 


ich   t  =  EO  =  ENO   die   bekannte  Sternzeit 
ing^  so  hat  man,  wie  man  leicht  sieht, 
i  =  a  +  5, 

rcils  aus    dem  Vorhergehenden  bekannt  ist,  so 
he  RecJascension  a  des  Slerns  durch  die  Glei* 


doTach  wird  dieser  letzte  Theil  der  AufZösung, 

il  derSlernzeil  t,  die  Sonnenzeit  T  der  Beobachtung 

fvrir^Mennt  man  nämlich,  analog  mit  dem  Vorher- 

uS  den  Slundenwinkel  und.  A  die  Kectascenston 

B.  üiisl»  da  die  Gleichung  t=:=a-|-s  für  alte  Ge&tir- 

^ftadi^  die  Sonne. 

l=A+S, 

beydeWerthevon  t  einander  gleich  setzt, 

a+*=A  +  S. 

Tf  iiaeli  dem  Vorhergehenden,  der  Stunden  winke! 

!  Okit  der  Sonnenzeit  T  der  Bcobaclilung  gleichbe- 

Fy  io  6adei  man  die  Reclascension  des  Gestirns  aus 

luog 

a  =  A  +  T— s. 
cht  daraus,  dass  man,  wenn,  statt  der  Sternzeit, 
it  der  Beobachtung  gegeben  ist,  auch  noch  die 
m  A  der  Sonne  für  dieselbe  Zeit  kennen  muss,  um 
^n  m  des  beobachteten  Sterns  zu  linden.  Wie 
Er  Glosse  A  (ür  jeden  gegebenen  Augenblick  fm- 
ix  trerden  wir  %TOter  unten  sehen. 
LBqraUen  Aufgaben  der  praktischen  Astronomie  ist  es 
■idtt  ^Qtig,  die  Aufgabe  selbst  nur  überhaupt  aufge- 
^■tubeo,  sondern  man  muss  auch  zugleieh  die  Vcr- 
^Vt  ao^eben ,  unter  %velchen  diese  Auflösung  für  die 
^wcrag  günstig  oder  nacbtheilig  ist.  Da  nUmlich  in  un- 
^Katle  die  gegebene  Grösse  9,  z  und  C4>  des  Problemes 
Bobacfalungen  abgeleitet  sind,  und  Beobachtungen, 
^^Mcoscfacn werke,  auch  wenn  sie  mit  den  vollkom- 


i6 


nieiisten  Instrumenten  und  mit  der  gi'össten  Vorsicht  aiii 
stellt  %verden,  doch  immer  noch  >  wenii^stens  kleines  F< 
lern  y  unterworfen  sind ,  so  mös&en  alle  die  Fäl!e  sorgtil 
vermieden  werden,  in  welchen  diese  Felder  einen  vortt 
tich  schädlichen  EinOuss  auf  die  gesuchten  Grössen  habet  ^ 

Um  daher  zu  finden,  welchen  Einfluss  die  Fehler  d  * 
dz,   d  tti  der  ab  bekannt  vorausgesetzten   Grössen  f>,  «, 
au(  die  gesuchte  Grosse  s  und  p  haben  ^  wird  itiafi  die  ft 
hergehenden  Gleichungen  in  Beziehung  auf  diese  GrÖ 
ferenliiren ,  wodurch  man  erhält  (Einl  §.  Ö) 

d  p  =  d  zCoÄ  V  — dco  Sin  f»  Sin  z  —  d  f  Cos  s, 

d  s  Sin  p  ^  d  z  Sin  v -f-  d  m  Cos  y  Sin  z  +  d  9  Sin  s 
*vf>  V   der  Winkel  ZSN  des  Vertikalkreises    mit   dem 
clinationskreise  ist. 

Man  findet  diesen  Winkel  v  durch  folgende  Aui 

SmsGosa       Stilb»  Co&Q 
hm  f  =  — ^o  " — ^=^ — ^r 

.^               Sin  o  —  Cos  P  Cos  % 
Los  V  ^ ^TTT — * 

oder  auch  durch 


tgrn  =::Co5sColg9 
Ig  n  ^?  Co»  ttJ  Cof  g  9 


SmiiUg*_ 

^  Siii(p-iii) 

lgV=  ^,. 5^— 

°  Siu  (/H-u) 


Diese  Grösse  v  ist  für  Sterne,  die  auf  der  Sud 
Zenilhs  culmtfiiren,  immer  kleiner  als  90",   und   im 
und  vierlL»n  QuiidVantfu  von  s  iiit  für  sie  i*  negativ.  Für 
derNordi>eite  desZfniths  cuIininirendL*  ^  odiT  furdieCal 
Polarsterne  aber  ist  y  ebenfalls  im  dritten  und  vier 
dronten  von  s  negativ,  und  iiherdiess  im  ei  sten  und  viertefll 
dranten  zwischen  90"  und  180",  so  wie  im  zweytcn  und 
Quadranten  von  s  zwischen  o**  und  go'.  Man  sieht  aus 
Gletchungen  z.B.  dass,  wenn  das  Gestirn  nahe  am  Me 
also  s  nahe  an  o  oder  180'  ist,  ein  Felder  d^  der  Polhöfe 
*gr5sstcn  Einflusft  auf  p  und  den  kleinsten  auf  s  Jiat; 
überhaupt  desto  sch%verer  mit<>eu4uigkeit  zu  bestimme 
mrcl«  je  kleiner  die  Foldtstanz  p  ist  u.s.  w. 

II.  Wollte  man,  umgekehrt ,  aus  de»  ürusseti  f  i  1 


\i 


lErSttCü  1  and  ci*  suchen^  so  hätte  man  die  mit  den  vor- 
ItteideQ  nuüogen  Gleichungftr 
HpiMSai^Sin  s  Sinp  , 

Cm V Sin  2=  Cos  s  Sin  p  Sin  ^^ —  Cos p  Cos  ^, 
Cos  x^^Cos  s  Sin  p  Cos  f  -^  Cos  p  Sin  f , 
Liau)  sie   dtffcrentiirl 
lisdsSin  vSin  p  +  dpCost^+d^Coso?, 
lü^Siai—  d  s  Cos  V  Sin  p  —  dp  Sini' — dy  Sin  «>  Cos  z. 
^Sey  s  =  5i>',  p  =  loo"  und  f  =  Oo"  so  ist 
x  =  65-28'7".t,ia  =  32'46'io'3und 

»  =  20-41'  17*'- 7- 
L|.PlroliL  Aus  der  Rectascension  a  und  der  Poldistaiiz 
^Gotims  nebsi  der  Schiefe  der  Ecliptik  e,  die  Länge 
I  AePoldjsUnr  n  desselben  in  Beziehung  auf  die  Eclip^ 

IKtti&ii^ibe  reducirt  sich  auf  die  Auflösung  des  sphä- 
OmTfis  N  S  L.  (fig.  1)  ,  wo  N  der  Pol  des  Äquators, 
Vlvfol  ^rr  Ediptik  und  S  das  Gestirn  ist,  —  Wir  wol- 
*•  iiWr  Uteni  die    allgemeine   Bezeichnung  dieses  Drey- 

IlTiiAkeSritcn  desselben  belritTt,  so  ist  offenbar NL^e, 
»rmi  LS  =  IT.  Allein  die  Winkel  SN  L  und  S  L  N 
m  mmt  nähere  Betrachtung. 

Wcmi  man  den  Bogen  LN  über  N  hinaus  fortfuhrt,  so 

jcrt^glctch  senkrecht  auf  die  Ecliptik  OE  und  auf  den 

OQ  sieben  t  und  diese  beyden  Kreise  in  den  swey 

I  schneiden,  die  beyde  von  dem  Durchschnittspuncle 

Kreise  selbst   oin  90  Grade  entfernt   sind.  Daraus 

»^hü,  wenn  man  die  Bogen  LO  und  NO  zieht,  der 

OL 5  sowohl  ^  als  auch  der  Winkel  L  NO  eben- 

>  Grade  belrdgt.  ^  Ist  also  das  Gestirn  S  im   ersten 

dcrLinge  oder  Rectascension,  so  ist  O  c  s=s  O  L  c 

•Uo   iucfa    SLN=9o — A;    and    eben     so    ist  Ob 

rlCBs=i,  dso  auch  SNL  =  go-|-a 

I  Wc8ii  ibcr  S  in  andern  Quadraten  der  Länge  oder  der 

ifipo  liegt,  scheinen  die  Winkel  SLN  und  SNL 

■lodere  Bezeichnungen  zu  erhalten. 

1hx.B*  der  Stern  S'  (fig.S)  im  xweyten  Quadranten  der 

*^odcr  der  Rectascension ,  so  hat  man 
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sti- 
hv 
\  I 

I. 


..irantLMi  i^l  «.  :»tMj  s 
-11(1  ()  K  S    =  a, 

;  O  LS"'=  A,  also 
.iiiJ  O  N  S"=  a  '  ,  alsc 


^lirhon  Bof^on  LS  und 

\    ior  icblen    Linie  LN  ; 

Jonen  Verwandlungen  su( 

.,  Jas  sphärische  Dreveck  L 

Jass  man ,   der  nolhwcndi 

-riiis   wegen  ,  diejenigen   Se: 

\  S,  die  man  in  dem  ersten  (J 

..Ulli  alle  übrigen  Quadranten  h 

. :  Ihat  immer  d  a  s  s  e  1  ii  e  Dr 

lu  also,  z.B.  als  der  Stern  S  im 

.    in  der  flg.  3  b  ezeiclinet  en  i 

.  >o  werden   diese  bezeichneten  S 

J  dl itten  Quadranten  die  ausser 

'    NS   und  LMS"  werden,  und  nur 

»  •  wieder,  so  wie  in  dem   ersten,  i 

.•\»Tks  LNS'    .seyn.  —  Es  gibt  n'i 

K*nni'ten  aul  einer  KngeKlache  iinn 

aiidfrn   nicht   /.u    erwälinen ,  nänili 


Psl-^go  uud  dessen  Supplement  SSo-f-go  —  X  oder 
ich  go  —  X,  weil  zwej  Wrnkcl,  die  nur  um  36o'  ver*- 
dfQ  sind ,  als  identisch  betrachtet  werden.  Eben  so  ist 
L>'S'=  56o  —  a  —  90  das  Supplement  go-f-a.  Im  drit- 
[aadranten  erhält  man  eben  so  für  die  wahren  Werthe  der 
U  NLS"  und  LNS"  die  Ausdrucke  90  —  X  und  90 
Im  vierten  Quadranten  endlich  wurde  oben  gefunden 
l*ssS6o+90 — A,  das  heisst  90 — X  und  LNS'"=9o 
— 3h^oder,  wenn  man  zu  diesem  Ausdrucke  36o  ad- 
i^fcidifcr  Winkel  selbst  nicht  geändert  wird,  LNS'" 

V^fako  daher  allgemein,  in  welchem  Quadranten 
Ei^  «der  der  Rectascension  sich  auch  der  Stern  befin- 

r  den  Winkel  an  L  .    .    .    .  SLN  =  9o — X,  und 
rdea  Winkel  an  N  •    .    .    .   SNLsgo-f-A- 
bcbdem   so    die  Bezeichnung  für  das  Dreyeck  LNS 
liestgeselzt  ist,  erhält  man  sofort  durch  die  bekannten 
icke  der  sphärischen  Trigonometrie  für  die  Auflösung 
r  Aofgabe  die  Gleichungen  (Einl.  §.  3) 
iof  X  Sin  w  =  Cos  a  Sin  p  9 
iu.  X  Sin  X  =  Sin  a  Sin  p  Cos  e  +  Cos  p  Sin  e , 
ose  :=  —  Sin  a  Sin  p  Sin  e  -f-  Cos  p  Cos  e.  ^ 


rf^  I  •  I 


so 


O  L  S'  ^  ^  t  also  N  L  S  ^sm^^o  und  O  N  S' 
LKS*=^3Go^a — 90,  In»  drillen  Quadranten  ist  eben  i 
O  L  S"  =  a  ,  äUo  N  Ii  S"  =  A  —  90  und  O  N  S'  =  a , 

L  N  S"=i  36o  —  a  ^ —  90 , 
und  endlich  im  vierten  Quadranten  O  L  S' '^  A,  also 
N  LS ''=s  360  +  90  — X  =  20  —  X  und  O  N  S"':=  a"\  üm' 
LNS'"=  9o  +  a^36o. 

Allein,  wenn  man  die  beweglichen  Bogen  LS  und 
um  die  Endpuncte  L  und   N   der  festen   Lioie  LN.-V 
drcbcn  lässt ,  und  die  verschiedenen  Verwandlungen  su  ■ 
\vef€h*3  durch  diese  Drohung  das  sphärische  Dreyeck  1 
annimmt,    so    ist    ofTenbar,    dass  man,   der  nothwend' 
Gh»ichfcirmigkeil  des   Verfahrens   wegen ,  diejenigen   S#ni 
der  beyden  Bogen  LN  und  K  S,  die  man  in  dem  ersten^  i- 
drantcn  gcwälill  hat,  auch  durch  alle  übrigen  Quadranten  k- 
behalten  müsse,  um  in  derThat  immer  dasselbe  A^^ 
eck  zu  betrachten.  Hut  man  also,  z.B.  als  der  Stern  S  i#^^^ 
sten  Quadranten  war,  die  in  der  ftg.  3  b  oz  ei  c  h  net  t4>;^. 
Deren  Seiten  gewählt,  so  werden  diese  bezeichneten 
Im  für  den  zweylen  und  dritten  Quadranten  die  äusset    . 
Seiten  der  Dreyeckc  LNS'  und  L^S"  werden,  und  oai 
dem  vierten  werden  sie  wieder,  so  wie  in  dem  ersten y 
inneren  Seiten  des  Drcyecks  LNS'"  seyn.  —  Es  gibt  ol 
lieh  zwischen  je  drey  Puncten  auf  einer  Kugel  fläche  imn 
swcy  Dreyecke,  der  andern  nicht  zu   erwähnen ^  iiäii4 
erstens  das  Drey  eck,  welches  man  gewöhnlich  zu  betradlt 
pflegt,  und   zweytens   jenes,  dessen  Fläche  die   FUcbtt 
ersten  xur  ganzen  KugLldächc  ergänzt,  und  welches  lelsli- 
inan  das  Supplcmentardreyeck  nennen  konnte.  Beyde  Dft 
ecke  haben  zwar  ganz  dieselben  Seiten ,  aber  die  Winkel  jTT' 
einen  sind  die  Ergänzungen  der  Winkel  des  andern  itt  iAl  '^ 
rechten  Winkrln,  Die  särnmtlichen  hekannlen  Ausdrücke  i^^^ 
iphUrischen  Trigonometrie  bleiben  aber,  selbst  in  Bcjuehai^    *" 
auf  ihre  Zeiclicn  ,  ganz  dieselben  ,  wenn  man  auch  iis  ita^^L^^ 
selben  die  Seiten  n  ft  y  des  Dreyecks  unverändert  hisst,  UÄ  *< 
düfür  die  Winkel  A,  B  ,  C  desselben  in  56o  — A,  36o— |t5l 
36o — C  übergehen  lässt,  so  dass  also  alle  jene  Forme  In  tm 
»o[gut  für  das  gewühnhch  bctrichtctGt  «U   lür  das  Suppti 

tardreyock  gehüri-n 


36o- 
[        »oig 


xugicich  seigtfin  welchem  Quadranten  die  Grössen  X  und 
nommen  werden  müssen,  da  jrnie  grösser  als  ißo'^seyn  . 
II.  Um  zu  untersuchen ,  welchen  Einfluss  Fehler 
p  und  e  auf  die  daraus  bestimmten  Werthe  von  ^  und  i 
ben,  wird  man  durch  die  Difierentiation  der  vorhergeh« 
Gleichungen  erhalten 

dir  B  dp  Cosf^-4~d^'Si°9'Si°P  +  <lcSin^, 
dX.Sinpa— >dpSini74-da Cos i; Sin  p -f- d e Cos x Coi 
wo  if  der  Winkel   LSN   des  Declinationskreises  mit 
Breitenkreise  ist.  Man  findet  aber  diesen  Winkel  9  aoi 
Gleichungen 

Co«  *  Sin  e       Cos  X  Sin  e 

S*"^-        Sin«       ""      Siup       ' 

Cotg  e  Sin  p  +  Cos  p  Sin  *        Cotg  e  Sin  «  —  Cos  n  i 
Cotg^« "* 


CofA  CosX 

III.  Eben  so  wird  man ,  wenn  man  die  Rectascei 
a'  und    die  Poldistanz  p'  des  Zenitlis  Z   (Tig.  ij  kennt 
liMnge  V  und  Poldistanz  w  desselben  gegen  die  Eclipti 
stimmen.  Es  ist  aber  die  Rectascension  des  Zeniths  fdr  j 
gegebenen  Augenblick  gleich  der  Sternzeit  t  dieses  Ai 
blicks«  und  die  Poldistanz  des  Zeniths  ist  gleichNZs^go* 
Man  hat  daher  die  Gleichungen 
Cos  V  Sin  ir'&s  Cos  t.Cos  9, 
Sin  V  Sin  ir'ss  Sin  t  Cos  f  Cos  e  4-  Sin  f  Sin  e , 
Cosir'rs — Sin  t  Cos  9  Sin  e  + Sin  ^  Cos  e. 


:i 


3i 

ÄiisiSg  58  5o'9,«s=:  io4'*58'ifr'6uj5dc=25*27'42'\6 
|hjsi8a'7  57  '.5,p=86"56'26".7undi7=— 14"44'34".6. 
fi.^  Für  die  Sonne  werden  die  vorhergehenden  Aus- 
iidc  riiiUcber 9  wenn  man,  da  sie  sich  in  der  Ebene  der 
ii|dkbr\%egt«  die  Grosse  w  gleich  90*  setzt.  Man  erhUll, 
1»  im  Gleichungen 

l{a  =  Case  tg^  ond  tg^  stgeCosX, 
Cmf  =  Sia  e  Sin  X      Sio  t^  =  Sin  e  Cos  a  <» 
Col^p^tgeSina, 
CoflsCosaSinp* 

Bcztic^net  endlich  L*  die  LUnge  der  Erde  ^  wie  sie  aus 
latKitclpaiicte  der  Sonne  gesehen  wird,  so  ist  L  ==  180-f-A 
«der«icbl=:t8o  +  l'. 

9. (.Die  DreyeckeNZS  und  LNS  biethen  noch  meh- 
lodere  Probleme  dar^  von  welchen  wir  einige  der  vor- 
4  dt  iie  in  der  Anwendung  seilen  vorkommen, 
Viux  iiiijr%|cn  ^vollen. 

\^ Sind  dk Grössen  p^  z  und  9»  gegeben^  so  finüel  man 
diircb  die  Gleichungen 

Coli  f.  —  Sin  ^  Cos  p 

SiB  9  Cos  »  —  Cos  p 
Cos^SLnz 
die  Grössen  s%  rund  p  gegeben »  so  findet  man 
den  Gleichungen 
Sio  t  Sin  p 
Sin«      ' 

Cos  X  Cos  s      * 
r=  Co* s  tg  p  und  Sin  (^  +  x) ^      ^^^^      . 

nL  Aoch  kinn  man  die  Gleichungen  des  §.  5  und  G.l 
fta' cioander  verbinden)  und  dadurch  unmittelbar  die 
K  eioes  Gestirns  gegen  die  Ecliptik  suchen,  wenn  die 
Kdcttetben  gegen  den  Horizont  gegeben  ist^  und  umge* 

Hklit  man  nämlich  in  den  drey  ersten  Gleichungen  des 
^  £f  Gftjsse  s  =  t-^a<,  wo  t  die  Sternzeit  der  ßeobach* 
^Hf  und  löst  man  dann  die  Ausdrücke  Sin(t  —  n)  und 
((t-«a)  auT^  io   gehen   diese  Gleichungen   in  (olgende 


Sim 


Oo^^^csups  ASint  +  BCost, 
>iu aSio  p  «=— ACos t  +  BSin  t, 

i^o&  p  'S  SinoCosz  — Cos^SinzCosoy 
.»  -Kur«?  ^e^e«  gesetzt  wurde 
A  ^  Siuu^Sinzund 
H  —  i\>;j  o)  Sin  »  Sin  9  +  Cos  z  Cos 9. 
x^«.^i:utU  tt>an  aber  diese  Ausdrücke  von  Cosa 
„  >^^fc  uiiJ  Oi>*  p  in   den   drey  Gleichungen,  wel» 
^   „.^AUiUcibar  von  N.I  hergehen,  so  hat  man,  wem 
^^^  v»w*:cc  jiMüriend 

^^  •—  —  Cos o)  Sin  z  Cos 9  4"  Cos  z  Sin  9 
^,^^^    ^^M* Je  Ausdrücke: 
^N^.xu'  -  ASint  +  BCost, 
.^51  .  :<u^  *=  —  (A  Cost  —  BSin  t)  Cos  e  +  C  Sin  e, 

^N^  ^  =  (A  Cos  t  —  B  Sin  t)  Sin  e  +  C  Cos  e  , 
^^^>;jwr  Oleichnngen  geben  die  Grössen  X  und  x  aus 
^  ^v  .^^nieit  t. 

|Xx  l^ieselben  Ausdrücke  kann  man  endlich  auc 
»p^.^  merkwürdige  Art  finden. 

Il^^immt  man  den  Ort  des  Gestirns  gegen  den  I 

^^   «kr  Krde  durch   drey  unter   einander   rechtwi 

t^^vw^eA^^^*"  xy  z,  von  welchen  x  in  der  Mittagslinie 

j^  |C)^^we  der   x    y  in  dem  Horizonte   liegt,  so    hat 

^^il^ii  die  Entfernung  des  Gestirns  von  der  Erde 

Au-a  voraussetzt. 


33 


VeiTÖckl  irun  die  Axe  der  x  im  Äquator  so,  tlass  riii* 
f  Mm£  der  x'*  in  (Irr  Linit*  der  Ndchtgleiclicn  und  x''  v" 
lim  der  £lieiic  d(!S Äquators  Hegr«  so  kt,  %vefiri  t  dieStern^ 
haddsfict« 

tm'*  =  x*  Cos  t-f-y' Sf n  l , 
f"r=:E'  Sint— jr'Cost, 
m'  =  z\ 
T^nüeki  iBin  endlich  die  Ebi-ne  der  x'^  j"  so  i  dass  x"' 
r  ittSk^r  io  di*r  Linie  der  Käclitgleicheiit  aber  %'**  y'"  in 
licr  Eciiplik  kömmt,  nnd  daher  k ''  auf  der  Eciip* 
flf^ht  f  so  ist 

jr'^*  =s  i'Sin  e+  f*  Cos  e , 
1'*'  =s  i"  Cos  c — y  '  Sin  tK 
esi  hMl  man  auch 

jc'"  =  CosXSin3r, 
y^  ^Sin  A,Sin  ri 
^'*  =  Cos  je* 

man    aus  diesen  fünf  Systemen,  diTen    jedes 
a  enthält,  die  zwölf  (Koordinaten  x  y  z  ,  .  . . 
f*i^,  iO  erhalt  man 
CoslStor^  SirtuttSin  z.Sint-|-  i 

(Cosu»SiaxSin  ^  +  Cos  ^Cos^}.  Cost, 
Stfl Ä Sin  T  s=.  —  Sin  cö Si n  z  Cos  e .  C os  t 

-|- (Cos  z  Cos  ^  -|"Sin  z  Sin  93  Cos  w)  C<*s  i?  *  Sin  t 
-^-(Cos  »  Sin  9>  —  Sin  2  Cos  9  Cos  üj)  Sin  e  , 
Güs  ^  Sin  m  Sin  z  Sin  e ,  Cos  t 

^-(CosxCos^  -J-SinzSin  yCoscöJSin  cSin  l, 
-|- (Cos  I  Sin  9—  Sin  z  Cos  9^  Cosüh)  Cose, 
•4  *m  sind  diesüiben  Gleichuogt^n ,   wekhe   wir  in  Nr. 
ttefeiilen   haben.  Setzt  man    in  ihm!n   c^o   undl^^tyi', 
^^^(iia^;^^p,  so   erhält  man   die  Gleiclioni^tfu   de^ 
i^i  welche  s,  p  durch  0?,  z  und  f  geben.  Setzt  man  aber  in 
^*a  tllgeni  einen  Ausdrücken  9  =  90  ,  &j  =  s  und  z  =  pt 
ß  e^t  taan 
¥    CoiiSio  sr^  Cos  (t — s)Sinp, 

SiQ  ISin  m  =^  Sin  (t  —  s)  Sin  p  Cos  ß  +  Cüs  p  Sin  e  , 
Cos  3r  =  —  Sin  (t  —  s}  Sin  p  Sin  c  +  Cos  p  Cos  e  , 
•^Gleichungen  mit  denen  des  §*  6  überein  stimmen. 
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V  o   r   1 


e    s    u    Q   g 


m. 


Sonnenzeit   und  SternzeiL 

$•  1*  Man  suche  die  wahre  Sonnenzeit  T  der  C 
tion  eines  Gestirns ,  dessen  Lage  am  Himmel  gegelM 

Sej  a  die  bekannte  Rectascension  des  Gestinu 
die  Rectascension  der  Sonne  dir  den  Mittag  des  gq 
Tages  und  da,  d  O  die  ebenfalls  bekannte  Vertaden 
ser  Grössen  zwischen  den  zwcy  nächsten  ,  die  Cut^ 
des  Ge&tirns  einschliessenden  Miliaren,  alles  inZfiti 
ausgedruckt t  dass  24  Stundi^n  gleich  36a  Graden^  i| 
Stunde  gleich  i5  Graden  ist.  (Zur  Verwandlung  des 
ia  Zeit  und  umgekehrt  dient  die  Tafel  IIL  und  IV* 
de  des  Werkes,) 

Nimmt  man  ^  wie  hier  vorausgesetzt  werden 
Änderungen  da  und  dO  gleichförmig  an,  so  v 
gesuchte  Zeit  T  der  Culminalion  des  Gestirns  seyill 


1_F  U  M.  U 1^  U  Wlw  4  *< 


'  yem  Tage 

Auflosting  dieser  Aufgäbet 

T,  sondern  die  Stempelt  t 

i3cJii,  Ist  nämlich  a  dieRect- 

>  der  Stundenvyinkel  desset^ 


s^o  ist)  $0  hat  man,   ivcnn 
auch ,  wenn  a  die  Rectascen- 
l«!r  Gulmination  selbst  ist 

imination  eines  Gestirns  ist  gleich 

^tirns  fiir  dieselbe  Zeit« 

iu&drncke  von  T  und  t  werden  uns 

«ehaffen^  eine   gegebene  Slernzeit  in 

'ijnnenxeü  und  nnagekehrt  zu  verwan- 

^^Ij€  fdr  die  praclischc  Astronomie  von 

— •  ist* 

^r-  leliiiiiigen  beträgt  die  Zeit)  während  wel- 

^p^vmahl  in  dasselbe  Aquinoctium  triltt  oder 

^^Son  n  en  jah  r  363.242255  Sonnentage, 


I 


o    r 


e    s    u    n 
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Sonnenzelt    und  SternzeiL 

§.  1,  Man  suche  die  wahre  Sonnenzeit  T  der  Culmiiiir* 
tion  eines  Gestirns,  dessen  Lage  am  Himmel  gegeben  ist. ^/Ji^i^^ 

Sey  a  die   beLanntc  Reclascension  des  Gestirns  uod  6 
die  Rectascension    der  Sonne  fiir  den  Mittag  des  gegebem 

Tdges  und  d  a,  d  0  die  ebenfalls  bekannte  Veränderung  di      '  ^^- 
scr  Grössen  zwischen  den  zwey  nächsten  ,  die   Culrainatu        '    ^ 
des  Gestirns  elnschliessentlen  IVIiitagen  ,  alles  in  Zeit  oder 
ausgedrückt,  dass  24  Stunden  gleich  5Go  Graden,  also  M'^^i^ 
Stunde  gleich  i5  Graden  ißt.  (Zur  Verwandlung  des  Böge* 
in  Zeit  und  umgekehrt  dient   die  Tafel  III.  und  IV.  am  E    *ifr  — 
de  des  Werkes,)  -i-   ^ 

Nimmt  man  ,  wie  hier  vorausgesetzt  werden  kann »  d 
Änderungen  d  a  und  d  0  gleich  form  ig;  an  ,  so  wird  fiir  d 
gesuchte  Zeit  T  der  Culmination  des  Gestirns  seyn:  dielleri 

da 

ascenslon  des  Gestirns  a'=a  +  T  -  -  und  die  der  Sonne  i,* 


d0 


24 


==  0  +  T.  'TT'*  Da  aber  die  Sonnenzelt  gleich  dem  Stui 
denwinkel   der  Sonne  ist,  so   hat   man  T=  a' — r0',  oti 
wenn  man  in  diesem  Ausdrucke  die  vorhergehenden  Werl 
von  a'  und  0'  substiluirt ,  für  die  gesuchte  Sonnenzeit  T  *^j 
Culmination  des  Gestirns  ^ 

_      ^^t»  — 0)      _  «—0  ^ 

^^   24+d0  — da        i-h^HO'-d'»)' 
für  die  Zeit  der   nächstfolgefiden  Culmination  des  Gestir 
hat  man  eben  so 

34  +  T'  =  24+  ,  +  ^(,3_,.)   , 
und  daher  die  Sonnenzeit  zwischen  zwey  nächsten  Culmin 
tionen  des  Gestirns  gleich  24  +  T-— -T  oder  gleich 

24 


s-f-   oiSSti 


an  diesem  Tage 
«  o*.  617405  Ä  o*  5f  «^6* 


%%.  Vid  einfacher  wird  die  Auflösung  dieser  Aufgabe  * 

die  SonnenseitT,  sondern  die  Stemzeit  t 

eines  Gestirns  sucht.  Ist  nämlich  a  dieRect- 

Gestirns  and  s  der  Stundenwinkel  dessel- 

i,a»kglaan(&s5) 

-*./'■  ■       .  taaa+s; 

tCahnination  SS6  0  ist,  so  hat  man,  wenn 
iwlefreglidi  oderanch,  wenna  die  Rectascen« 
I  ik*.  £4  %&l  der  Culmination  selbst  ist 
tssa 
der  Cnlmination  eines  Gestirns  ist  gleich 
des. Gestirns  fiir  dieselbe  Zeit* 
!  bejdcn  Ansdrücke  von  T  und  t  werden  uns 
HHael  verschaffen^  eine  gegebene  Sternseit  in 
sSonncnaeit  and  umgekehrt  zu  verwan« 
B'ii  die  fär  die  practische  Astronomie  von 
i  Hslsea  ist 

¥aA  deaBedbechlnngen  beträgt  die  Zeit,  während  wel« 
rCe Senne  spreynaU  in  dasselbe  Äqniobctium  tritt,  oder 
tirepische  Sonnenfahr  S65«S4<fi5ö  Sonnentage« 


iliirrh    i5  dividirt^  ist  **s^  wolrhe  wir   oben   durch  4  0  1*^     '"^ 
zeichnet  haben «  so  dass  man  also  hat 


d©  = 


^5 


=  o\  06570981 


oder  ländlich 

^  ^0.0027579  = 


365.  143255 


Seilt  man  daher  der  Kürze  wegen"— =  m,  und  ntnii  », 

man  für  Fixsferne  f  1  a  ^  o  an  ,  so  ist  unsere  vorhergehen 
Gleichung  "^i^ 

oder,  da  a=:  t  war* 


T  = 

T  = 


t-0 


und  rheseGletchung  wird  uus  dicSonnenzeil  Tgeben^  %ref 
die  Sternzeit  l  bi^kannl  ist,  und  umgekehrt*  ^ 

8et2t  man  in  der  letzten  dersi* Ihen  0  ^  o,  so  bml  mr^ 
i 

T=^ — : — ,    würaus    folgt  t    dass    der    mittlere    Sonnenh 
1  *+-  m 

86^100(14-"»)=  8Ü63G.55456S  lernzeilsecunden  hat,  und  Jat 

86400 

derSternIttg        ^  ä  86164.09133  Sonnentagsecundeo  Imi 

und  dass  endlich  das  Sonnen  jähr  oder  365.242255  SoitiiMi 
tage  gleich  565.2422.^5  (1  -l-mlr^: 366. 242255  Sterntag«  k  ^ 

oder  dass    nach   der  Beendigung   eines   jiiihrhchen   limlani^i^  ^ 
der  Sonne,  der  l'^ixstcrn  genau  einnn  lagliclit'n  Urrdaur  m«! 
gemacht  hat ,  als  die  Sonne,  (Zur  bequemeren  VerwanillQq  Hi^C  " 
der  Minuten  und  Secunden  in  Grade  oder  Stunden  und  t^^^^? 
ganze  Tage  sehe  man  Taf.  V.  und  VI.)  ^^I^^'^ 

4.(.  Alan  kann  «Üese  Gk*tchungen  lu  ihrem  beo»«i^mf*n  r,i     _^ 
Gebrauche  auch  so  »teilen  t, 

l  =  0+T  +  mTund  i 


oder  in  Zahlen 


t  =04-T  + 0.0027579 T  und 
T  s  t  ^  0—0.0027304 


T  und       ) 

0-0)  r 


\m  dt«?Q  Ausdrdckeo   bezeichnet  Q  die  RecUsccnüion 

iür  dea  3IitMg  drs  gegebenen  Tages,  T  die  Soö- 

Qlldl  di€  ihr   entsprechende  Slernxelr  an   detn&elbeo 

t  Zwir  lodert  die  Suiiae  ihre  Recta&cension  durch  den 

^Lirfdes  gaa^ca  Jahres   keioeswegs  gleich  für inif;)  wie  wir 

I  iiiriQ»gei4*ut  haben ;  aber  die  Unterschiede  ihrer  tägli* 

iladcrao^en  sind  nur  gering,  und  wir  werden  erst  »pu- 

h  Hlncl  kenoeo  leroea,  darauf  Rücksicht  zu  nehmeti. 

w^Dcii  wir    jeae    in   Rectascension    ghnchlcirinig  fort- 

le  Soane  die  oiittlere   So  une  und    ihre  Slan- 

die  ruitliereZeit  nennen^  zum  Unterschiede 

wabrea  Sooaefizeit,   welche  Benennung  wir  Pur 

Awinkel  der  wahren,  in  der  EcJiphk  und  zwar  in 

I  fticb  ungleichfürraig  bewegenden  Sonne  aufbewah- 

wtrdeci« 

!l.^llaii  s*ehr,  dass  die  Berechnung  der  zweylen  Glei* 
(k«H  ia  V ^  ^^.7th  eine  kleine  Tafel   sehr  erleichtert  wird, 

Ot  ffde  ^ade  die  Zahl  0^.0027304  =^\82g, 
Bf  ftik  Miaute     -         ^        -         -         o".i64f 
fir /(i&  Secunde  -         -         -         -         o",oo27  gtbi. 

elbe  Tafel   wird  sich  auch  für  die  erste  Giei- 
ia  $.  4  anwenden  lassen ,  wenn  man  bemerkt «  dass 

äffts diese  Gleichung  die  Form  annlmmi, 

Jajj  laaOf  wenn  man  die  Sternzclt  aus  der  mittlem  S^eit 

t,  nebsl  der  durch  die  Taf^^l  gegebenen  Reduclion  piT 

^firT  oar  noch  die  durch  dieselbe   Tafel  gegebene  Reduc- 

I^T  für  ßTy  und  die /t^  T  fdr/iT  u,  f.  suchen   darf* 

fc  Taf.  VIL 

Ea.  Sey  ^dr  d**n   tS.  Sept.  1827   die  Sternieit  1=  10^48' 

'S5  gegeben:  iitan  suche  die  miltlere  Sonnenzeit  T*  Für 

Tag  Ul  dieRecra&cension  der  mittleren  ^nne  im  Au- 

JWirfce  der  CuUnuiation    difser   miiitern   Sunne  in  Wien 

||h*0=  ii*2Ö  57' .  61.  MöO  hal  daher  nach  der  zweytcn 

in  $.  4 


0  =  11  26  57  *6' 

83  21  3g  .62 

Red., 3  49  -^3 

T  =  23i7  49'99 
Pie  Tafel  VII.  gibt: 

für  23*... 3' 46". o8 
2i'..  •  3  .44 
39'\6....o  .11 

3  49*63 
Ist  aber  umgekehrt  diese  mittlere  Zeit  T  =  25*  17' 
gegeben ,  so  hat  man  nach  der  letzten  Gleichung 
T  =  23*17' 5o". 00 
Red 349  .62 


© 


23  2i  39   .62 
.11  2637    .61 


tsio4öi7   .23  wie  zuvor. 

3  46.08 
2.78 
0.14 
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Hio  findet  sie  für  jeden  Tag  des  Jährei  ia: 
dir  i3*  Sepiember  ist  der  D.^oie  Theil  des  Jahres» 
iBlj. .  .Ku Urion  -f- o . 85 . « . |äbrL  Different  o •  28 
(o. 70J  {o  -  s8)  ^  o  -  20 

Nolar.     ,    .    o.6ä  wie  zuvor 
lila  Obnge  der  Tafel   ist  für  sich  kkr.  Auch  iM&t  sieb 
birdefWerth  von  0  für  jeden  Mittag  aus  den  fogenamaen 
ibMaDiifhen  Ephenieriden  oehnien. 

I   SttielbeTard  wird  sich  endlich  auch  anwenden  lassen, 

pdi  Um&  in  mittlerer  Zeit  gegebenes  Inlervall  m  Sttm- 

m,  mi  aingekehrt ,  su  verwandeln.  Isl  2.  B«  die  Stemxeit 

40  So".!  gegebeo  »  so  hat  roan 

8t0llleit6'4o'^o'^    1  i'  ia\64 

35  .27  .   *   ,   .  .  6  .55 

0  .08 


.Zäta  39     4  -83 


1  .25  , 

CoJ  ist  diese  mittlere  Zeit  gegeben,  so  hat  man 

1    25.37  ...   -    . 

fcmiejt  ö  40  3o- 10  wie  suvor; 


iB  64 
6,39 
0.01 


i^ 


i  35. S7 


t 


t«to^48'i7*'-«S 

0  =  11  2657  ,61 

83  21  39  .62 

Red.,,.,, 5 49  >65 

T=:23i7  49'99 
Pie  Tafel  VIL  gibt: 

far23\,.3'46",o8 
21',, ,  3  ,44 
39".6..,,o  .11 

3  49-63 
Ist  aber  umgekehrt  diese  mittlere  Zeit  T  =  25^  i'j 
gegeben ,  so  hat  man  nach  der  letzten  Gleichung 
T  =  23^17' 5o".oo 
Red 349  .68 

23  2 1  39  ,6a 
0.  .11  2637  .61 

t  =5  10  4(^17   ,23  wie  zuvor. 

3  46.08 
2. 78 
0.14 

5  49*00 

0.49 
o.i3 


3  4g •62. 
Die  Rectascension  der  mittleren  Sonne  abtfr  find 
aus  derselben  Tafel  auf  folgende  Art: 
1827....  18'' 37' 28'.  Ol 

oSept i5  58    2  .96 

i3.  .* .  o  5i  i5  .22 
I^utat.,,,       +    o  .65 

11  2646  .83 
Red.  auf  Wien  — g  .22 

0=11  26  37  .61 
Die  kleine  Golumne   der  Nutation   wird  ers 
erklärt  werden. 


4i 

so  ^v^rde  man  die  Siernieii  des  Auf-  und  Unter- 

I Merkurs  erhahen^  wenn  man  Itx  dem  Vorhergelicn- 

l  der  Sonoenseit  o^57'3"  der  Culmination,  die  Stern- 

r  Culmioaiion   d,  h.  die  Rectascension  a  =  4^'23' 3Xer- 

zl  (S.  5Ö}.  Für   die  Sonne  endlich  i&l  S  zugleich  die 

t  ihres  Unterganges  und  24''  —  S  die  des  Aufganges. 

|^f.W^  wollen  nun  die  erhaltene  Gleichung 

Cos(i8o— S>=r^ 

«ieatis  ihr  folgenden  Umstände  des  Auf-  und  Untergaii- 
4er  Gestirne  näher  betrachten* 

L  Z<i€rst  LSt  klar,  dass,  wenn  p  kleiner   aU  go^'istf  S 
als  ga"  seyo  wird»  und  umgekehrt ,  so  lange  f  posi- 
ul,  d,  h.  dai5  Sterne  über  dem  Aquatur  für  uns  langer 
>  als  Bnlrr  dem  Horizonte  ^  und  dass  Sterne  unter  dem 
Ungo*  unter«  als  über  dem  Horizonte  bleiben,  p:^ 
5»*  flA  S  =^  gi»  oder  ein  Stern  im  Äquator  bleibt  fdr  alle 
Oru  der  Erdt  ehco  so  lange  übeff  als  unter  dem  Horizonte. 
Ist  itn^  GestirB  die  Sonne ^  so  %verden  für  uns»  für  die 
da- ntird liehen  Hcraisphärc,  di'e  Tage  in  unserem 
firop^QoJ  langer,  und  in  unserem  Winter  (wo 
jo)iärier  seyn»  als  die  Nächte»  Für  die  Bewohner  der 
~  iliikugel  (wo  f  negativ  ist)  ist  aber  ihr  Tag  I an- 

der unsere  kürzer  ist  ^  oder  sie  haben  Sommer, 
weiko  «rtr  Winter  haben «  und  umgekehrt*  Im  Frühiing  und 
uf&il  aber  fiTop  ==  go  ist)  haben  alle  Bewohner  der  Erde 
ybc  Bml  Nadit  gleidu 

^H   IL  I»l  p  1==  ^,  so  istS^  180"  oder  das  Gestirn  gelit  nicht 

^^praof  ond  uoter^  sondern  berührt  nur  in  seiner  untern 

^HnmiaütMi  den  Horizont  Für  die  Sonne  ist  diess  der  An- 

■if  do"  Jahreszeit  ohne  Nacht,  wo  die  Sonne  immer  übci 

fcio  Horizonte  bleibt«  und  zwar  so    lange,  als  p  ■<  ^  i&t- 

Schiefe  der  Ecliptik  e==23'28'  betragt,  so   ist  die 

iz  p  der  Sonne  immer  zwischen  den  Grenzen  66''  02 

—  e  und    iiS"  28' =go  +  e  enthalten.  Die  Bewohner 

fde,  fiir  welche  die  Sonne   nur   einen  Tag  im   Jahre 

«af  und  nur  einen  nicht  untergeht,  haben  eine  nord- 

'^^•Äer  söd  liehe  Polhöhe,  die  gleichen  —  c  ist,  und  sie 

"•^4«  Bewohner  der  beyden  Polarkreise,  die  von  den  Po- 


t=sioU8'i7*'-«S 

0  =  11  26  57  *6* 

83  21  39  .62 

Red.,,.>>349  -65 

T  =  23  17  49*99 
Pie  Tafel  VII.  gibt: 

far23\..3'46".o8 

2i'...      3  »44 

3g'%6....o  .11 

3  49*63 
Ist  aber  umgekehrt  diese  mittlere  Zeit  T  =  25^  1 
gegeben ,  so  hat  man  nach  der  letzten  Gleichung 
T  =  23^i7'5o".oo 
Red 3  4g  «62 

23  21  39  «62 
0.  .11  2637  .61 

tssio4öi7   .23  wie  zuvor. 

3  46.08 
2.78 
0.14 

ä  49*00 

0.49 
o.i3 


3  4g-62. 
Die  Rectascension  der  mittleren  Sonne  abtfr  fin 
aus  derselben  Tafel  auf  folgende  Art: 

1827 18' 37' 28'.  Ol 

oSept i5  58    2  .95 

i3.  •  •  •  o  5i  i5  .22 
I^utat..  • .       +0  .65 

11  2646  .83 
Red.  auf  Wien  —9  .22 

0=11  26  57  .61 
Die  kleine  Golumne   der  Nutation    wird  ei 
erklärt  werden. 


kann    man   niiüeJst  der  Lrleicnongeii  1  oücr 
oder  das  Ende  jener  Zeil  bestimmeo. 

Ist  z.  B«  f^z^o^  so  ist,  oach    der  Gielchting  I 
pc^gOfial&D  der  Anfang  jener  Zeil   der  2o- Mam  u 
Seplemher,  oder  in  den  Föten  ist  ein  halbes  Jahr  X 
eben  so  Unge  Kacbt,  Für  *^^8o«  ist  p^=8o,  also  g« 
Sonne   vom    ib.  April  bis  27.  August  lür  diesen  Parall 
in  der  nördlichen  kalten  Zone  nicht  unter,  und  in  d^ 
liehen  nicht  auf.  Für  y  =66°32' ist  p  :=66''32' oder  (ti| 
beyden  ParallelkreisL»  geht  bloss    am  2i'  Juny  die  ^ 
nicht   unter  und    in   der  südlichen    iiciuisphilre  11 
Kleinere  Werthe  von  f  als  06  52'  geben  (nach  II)  imi 
c;hc  WtTthe  von  p,  oder  für  die  Bewohner  der  gemäi 
und  der  heisscn  Zone  geht  die  Sonne  lägtich  auf  uad 
wie  luvor« 

Anders    würde   sich    diess    alles    verhatten  t 
Schiefe  der  Ectiptik  eint?   andere  wäre.   Für  e  =  o  x, 
cht-*  Erliptik  mit  dem  Äquator  zusammout  ond  die  Pol 
p  der  Sonne  n^irc  durch  das  ganze  Jahr  coustant  und  1 
go.  Die  Gleidujng 


Cds(i8o— S)s 


t«P 


ivürde  daher  8=90"  geben  ,  oder  für  e^o  würde  «v 
Orten  der  Erde  durch  das  ganze  Jahr  Tag  und  Nadil 
der  i;h'lch  sryn- 

Wiire  aber  «  =  90  t  oder   stünde  diL«  Eeliptik  seji| 
auf  den  Äquator,  so  geht  die  vorhergehende  Gleidiufl 

Sm  A  ^  -^rj-^  in  fulgcnde  ober . 


F8r  0S5O  ist  Xsssgo,  oder  flir  den  Äquator  geht  dicSon- 
dbt  auf  oder  nicht  unter  an  den  zwey  Tagen  ^  wo  sie  in 
olstitien  oder  wo  ihre  Länge  go  oder  270  ist.  Für  9=go 
=0  oder  für  die  Pole  ist  der  Anfang  jener  Zeit,  wenn  die 
e  in  den  Äquinoctien  oder  wenn  ihre  Länge  o  oder  180 
Hl  dassalso  auch  hier  die  Pole  ein  halbes  Jahr  Tag  "und 
sa  böge  Nacht  haben.  Für  jeden  andern  Ort,  dessen 
snoBg  Tom  Äquator  9  ist,  hat  der  Anfang  und  das  Ende 
'XciiSuit,  wcon  die  Länge  der  Sonne  gleich  90  —  9  oder 

\'%,Vm  itm  Punct  des  Horizonts  zu  finden,  in  welchem 
"ttam  ml' oder  untergeht,  wird  man  in  der  Gleichung 

k) 

Cmp=  Cos  z  Sin  9 -* Sin  z  Cos  9  Cöso> 
SffSnexsssgo setzen,  wodurch  man  erhält 
Cos  p 

i  das  Azimut  des  Sterns  bey  seinem  Auf-  oder  Unter- 
*  irt.  Man  nennt  Morgen-  oder  Aben  d  weite  die 
yamg  des  auf-  oder  untergehenden  SterAs  von  dem 
CB  Ost-  oder  Westpuncte ,  im  Horizonte  gezählt.  Be- 
■et  also  6  diese  Morgen-  oder  Abendweite,   so  ist 

'9a-f*^  uod  daher 

Cosp 


48 


d% 


-; — SS  Sin  V  Sin  p  oder  auch 

d« 

-T"  =Sin  c»  Cos  9. 
ds  ^ 

Daraus  folgt,  dass  die  J^nderung  der  ZcnithdisUQS 
am  kleinsten  und  zwar  gleich  Null  ist,  für  v=o  oder  ab': 
und  OS  ^180  9  also  in  der  Ebene  des  Meridians.  Die  grt 
Änderung  der  Zenithdistanz  aber  hat  dann  Statt,  wenn  S 
oder  V  am  grösst^n ,  oder  wenn  Sin  <0  am  grössten  ist«  c 
wenn  «0  =  90  oder  tf>  =  27o  ist,  also  in  dem  sogenannten., 
sten  Vertikalkrcise,  dessen  Ebene  senlcrecht  auf  der  Eb' 
des  Meridians  steht. 

V.Wenn  man  aber  die  vollständige  Ändermig 
der  Zenithdistanz  eines  Gestirns  für  jeden  Punct  sein« 
rallelkreises  sucht ,  so  wird  man  nach  dem  bekannten  % 
lorschen  Lehrsatze  haben 

/<fix\  /d*A    ds*    .    /d»i\    dt» 

«'= » +  C7T>«  ^  +  (äTr>  TTi  +  {dT7>7:T:i ' 

WO  i'^^zc=dz  die  gesuchte  Änderung  derZenithdistmDl 

-p J ,  l  T~r)'  •  P  die  ersten  und  iweylen   • 

DiiTerentialien  der  Grösse  z  in  Beziehung  auf  s  sej'n 
welche  Dimeren tialien  man  auf  die  gevvühnliche  Art  au 
serer  vorhereehenden  Gleicliunc 


49 


d  111 
Itf  wemt  man  die  vorhergehenden  Werlhe  von  ^T^, 

M^sol^lituirl, 

(jTtJ  2=  Ol'  (i  4-3  Colg  *  i)  —  3  m  11  Coig«  —  m. 

^ihrt  nun  sa  fort,  so  erhält  man,  wenn  man  der  Kur- 
|piiS=^  Colg  X  setzt  1 


-V'V  — m  —  3ra  nS-J-3m'3') 
rlSm'ft— ll4-(4m^ 


dl* 


+i8in'n  S"  — i5m«3^) ri  •  •  * 

*  ^1.1-3.4 


tt  der  iix  der  Folge  noch  nülzlich  $eyn  wird. 

(.Wir  iToUen  diese  Betrachtungen  noch  durch  einige 
Anl^aben   beschlies&en ,    die    in   der    pracüschen 
ic  öfter  ihre  Anwendung  finden  werden. 
AC  (fi§. 4)  irgend  eine  gerade  Linie  vnn  utihekann* 
oder  AC  =  x.  Es  sey  gegeben  L  die   Latje  dieser 
tgrgeii  den  Pol   P  desÄquators,  also   die  Poidistiinzen 
-f  •ii4CP=  P  and  II  die  Sternzeil  t,  welche  diese  Li- 
i'Ckwcfai^  durch   einen  Declination&krL^ia  zu  gehen, 
►  8.  die  Zeit,  welche  ein  Slern  braucht,  durch  den  dem 
■ildett  Bogen  Aß  tu  gehen.  Man  suche  x. 
sZeit  t  durch  den  Winkel  AP  C  der  heyden  Pol- 
I  AP,  CP  gemessen  wird,  oder  da  APC  ^=  i5  t  i.>i, 
in  dem  sphärischen  Dreyecke  P  AC  iwey  Sei- 
lifm  eingeschlossenen  Winkel,  und  hat  daher 

CoAx=  Cos p Cos  P-^ Sin p  Sin  PCos  i5l; 
fudi 

-^      t  P— if  i5l 

|i«'  :  =  Sin'— J— +  SinpSinPSia*  -y^. 


~öir 


^ 


^ 
^ 

^ 


1,  Ist  also  die  Linie  oder  der  Bogen  AC  schon  mit  dr 
Äquator  paraltel,  so  ist  p  =i  P  und  daher 

^  _      .  .      i5  t 

Sin  -  ^  Sin  p  Sin  «  -i 

ein  Ausdruck,  der  lur  jede  Grösse   der  Linie  AC  =  x  g 
Ist  aber  x  sehr  klein,  so  kann  man  dafür  annehmea 
x  =  i5  r  .Sin  p. 

Die  letzte  Gleichung  wird  man  z.  B.  brauchen,  um  «'*'* 
Länge   (Anzahl    der  Bogensecunden)    eines  in  dem  Brei  -^  i 
puncte  eines  Fernrohres  ausgespannten,  dem  Äquator  pai 
lel  gestellten  Fadens  zu  bestimmen*  -l.^^--^^ 

6.  §.  Die  Multiplication  der  Grösse  t  durch    j5  in  i'    ,  *   v_* 
vorhergehenden  Gleichungen    gibt   die  Keducrion  der  bfr^^l<tf"^^ 
aclileten  Zeit  aniBogen.  Da  nämlich  die  ganze  Peripherie.  *^hLP^^ 
Kreises  in  SGo"  oder  in  24*"  eingethedt  wird ,  so  wird 
beobachtete  Zeit  t,  die  zudem  Bogen  x  gehört,  geben 
3Go:  24  =  x-t  oder 
x  =  i5t. 

Allein  diese  einfaclie  Multipliration  durch  i5  hat  » 
dann  Statt,  wenn  die  Uhr  genau  nach  Siernzeit  geht,  D 
wenn  überdiess  der  Stern,  den  man  zur  Beobarhtur»^  | 
braucht  hat,  keine  eigene  Bewegung  bat  oder  ein  F 
itern  ist. 

Nehmen  wir  an,  dass  die  Uhr  in  einem  Sternlagc,  di 
in  24  Stunden  Sternzeit  gebe  24** +  6,  ^vo  0   in  Secund 
ausgedrückt,  die  Acceleratton  der  Uhr  in    einem   Sternli 
bezeichnet.   Wenn   die    Uhr   retard irt,  so   ist   ö   negaiiv. 
Kehmen  wir  ferner  an,  dass  das  beobachtete  Gestirn  einei^^ 
gene  Bewegung  in  Reclascension  habe,  Und  dass  es  in  ein       - 
mittleren  Tage,  d,  h.  in  24  SLunden   mitderer  Zeit  sich   1 
Aa  Haumsecunden  vorwärts  oder  gen  Ost  bewege  |  so  d 
für  eine  Bewegung  gegen  West  Aa  negativ  seyn  wird. 

Dieses  vorausgesetzt,  suche  man  zuerst  die  Bewegung  (i 
des  Gestirns  in  Raumsecunden  während  einem  Sterntage. 

Da  (S.36J  der  mittlere  Tag  06656.55  Stern zeilsecund"" 

hat,  50  ist 

86636 . 55 :  A  a  =  86400 :  ( A  a) , 

864QO 
oderCAa)  =  |g^g^7^Aa. 


I  statt  (A*)  den  oben  gefundenen  Werth 
i".  :.       •  :  «■ 

-./  fv  Aa     V    86400 

™  —  ^*^~  «6636. 55^86400+6  * 
I,  v%enn  man  den  leuten  Ausdruck  entwickelt  ^ 
und  hSfaerjBn  Potenzen  der  gewöhnlich  sehr 
MaGrSiien  #  und  A«  weglStsst, 
aasi5 — o.cNX>i7368^ — o.ooooiiöAa     .    •   •  (I). 

i  wird  man  also,  statt  der  oben  derKUrze 
enen  Zahl  i5,  brauchen,  wenn  die -Uhr 
it  geht  9  und  da  ist  Q  die  Acceleration  der 
t  in  einem  Sterntage ,  und  A  a  die  eigene  Be- 
von  Ost  in  einem  mittleren  Tage  8  in* 
Itfttttl^iK^^^  in  Raomsecunden  ausgedrücla. 
lAit  aber  die  Uhr  nahe  nach  mittlerer  Zeit,  und  ist 
*^^^  letehmtioa  der  Uhr  gegen  mittlere  Zeit  In  el* 
tTaget  und^a  die  eigene östlicheBewegung  des 
I  mittleren  Taget  so  wird  man  p^ 


mittleren  Tage  Von  dem  Äquator  (S.  35) 
:iSgg54B"*S3  durch  den  Meridian  gehen ,  so 
■My  WMi  is ' einer  Secnnde  Uhndt  sich. der  Stundisa« 
Uns  m  Sfcnnden  Indert^ 

86400+»:  1199548.33*^  Aa= 1 :  m , 


Si 

Bewegung  dei  Gestirns  in  einem  mittleren  Tag,  0  in  Ei< 
•ecanden  und  ^  a  in  Raamsecunden  ausgedrQckt. 

7.  $.  Man  suche  die  Uhrzeit  t,  die  der  gegebene  Halboti 
ser  r  der  Sonne  braucht,  durch  einen  Declinationskreia^ 
gehen. 

Ist  T  die  Uhrzeit  zwischen  zwej  nlchsten  Culminatie^-i 
der  Sonne  und  p  ihre  Poldistanz,  so  wird  der  Halbmesser  \ 

Sonne,  aufden  Äquator  pro jicirt,  (S.5o.I)  gleich  ^.   *   ac«;) 

und  man  wird  daher  haben,  wenn  r,  t  und  T  in  Secunden  nk 
gedruckt  wird, 

S6o.6o*:Ts  -rr-r :  t  oder 


Siap 


Tr 


*        36o.6o*Sap* 
und  %  X  ist  tugleich  die  Vhrzeit  des  Durchgangs  der  fac 
durch  den. Meridian  an  dem  Tage,  an  \Telchero  ilurell#>ii 
slana  gleich  p  ist, 

I.  Man  suche  die  Uhrzeit  t\  die  der  Halbmesser  der  1 
ne  braucht,  durch  einen  Höhenkreis  zu  gehen. 

Ist  r  die  Zenithdistani  der  Sonne «  so  ist  der  ] 


d^raelbea  aar  de«  HoriziMil   projicirt   :S.  oo)  gleidb  g 
Kt^nut  UMQ    aber  s  den  Stundenirtnkel « ••  das  AiiiBat 


lUl, wdche  der  fbÄmeMer  der  Soont  br.ud»»,  «uf- 


im 

o  r  1  e  s  u  n 


g 


V. 


Elliptiichc   Bewegung   der  Sonne* 

§,1.  Wir  haben    bisher   angenommen »    dasi 
Sonne  jährlich   um  die  Erde,  oder  eigentlich  die 
die   Sonne  in  einem   Kreise   be%vegt.   Allein   nach  di^'V,^ 
unserem  grossen  Kepler  entdeckten  Gesetzen  bewegt  s 
die  Erde»   nebst  mehrere»  andern  Wellkörpcrn  ,  die  an    ^ 
der  Benennung   der  Planeten   und    Coroelen  Likantil  «iii 
in  einer  Ellipse,  deren   einen   Brennpunct  die  Seanc  t 
nimmt ,  und  zwar  so,   dass  die  von  dem  Radius  Vectof  ( 
Distanz    der  Erde  von    der  Sonne)   beschriebenen  Fllc 
sich  wie  die  Zeiten  verhallen ,  in  welchen  diese  FlKchi^n 
schrieben  werden,   und  dass   sich  endlich  die  Quadrat« 
Umlaufszeiteo  dieser  Weltkörper   um   die  Sonne  t   wie 
Würfel    der    grossen  Axen    ihrer  elliptischen   Bahncfl  1 
hallen.  -. 

Sey  PMA  (Fig,  5.)  diese  Ellipse,  AC==:CP  =  ä  i 
halbe  grosse  Axe,  und  C  F  =  C  F'  =  a«  ihre  ExceniricH-^^^"-'"^ 
FM^r  der  veränderliche  Radius  Verlor ,   und  der  Wia 
PFM^v,  so  ist  die  bekannte  Gleichung  der  Ellipse       :^ 

Donken  wir  uns  um  die  Sonne  F  als  Mittelpunct 
Kreis    mit    einem    willkürlichen    Halbmesser    beschri 
und   nehmen    %vir   an ,    dass    sich   in    der  Peripherie  diti 
Kreises  ein  Punct  gleichrörmig  und  so  bewege,  dass  er 
dem  Planeten  zugleich  durch  die  grosse  Axe  AP  der  E1U|| 
gehe,  Sey  T  die  Umlaufszeit  dieses  Punctes  in  dt-m  Kreit^ 
die  also  auch  gleich  der  Umlaufszeit  des  Planelen  in  if 
Ellipse  seyn  wird,  und  tey  in  der  Winkel ,  welchen  der 
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iifb^e  Halbmesser  des  Ptincies  niit  der  Linie  FP  in  t 
Ti0»  B^A  dem  Durdigaoge  dieses  Punetes  durch  den 
P  bitilel ,  so  hat  man ,  wegea  der  gleichförmigen  Be- 
dtese»  PuDCtes, 

ni=36o  ^. 

%m  neont  dieieo  um  den  Brennpunct  der  Ellipse  sieh 
l^wfcforttiig  bewegenden  Punct  den  mittleren  Planeten. 
Inst  tnin  alio  die  Grösse  T  und  üherdiess  die  Zeit  des 
Ilm^%ii$<9  des  Puoctes  oder  des  mittleren  Planeten  durch 
4ea Pigd^  P der  Aice  A  Pt  so  keonl  man  auch  U  und  sonach  für 
|rie  f^tfcene  Zeit  die  Grösse  m^  die  wir  daher  als  bekannt 
HMbaen  wolfea.  Um  aber  eben  so  für  jede  Zeit  t,  oder,  was 
dudbi  iftt  für  jeden  Werth  von  m  die  Grässen  r  und  v^ 
i.L  ilmwabreQ  Ort  des  wahren  Planeten  in  der  Peripherie 
4lf  EKfü  PM  \  zu  Guden^,  werden  wir  so  verfahren. 

Stf  tt  £e  Fläche  P  M  F,  welche  der  Radius  r  in  der  Zeit  t» 

r    «alAcaieif  die  FlUchei  wefche  er  in  derZeftTbeschreibt» 

i>  .'   iche  der  ganzen  Ellipse,  so  hat  man,  da  nach 

dcz.  i,:^„_vUenden  diese  Flächen  sich  wie  ihre  Zeiten  ver- 


4rf:^F=t:Toder 


1^  dhlvschtdi^F^^io  a^  Vi  — i'Ut,  wo (0=33.1415926, 

11  o  *'  v^i — I' 
df=  ^ dt. 

Es  ist  aber  auch  dfr^rMv,  also  hat  man,  wenn  mati 

b^dea  Ausdrücke  von  d  f  gleich  se'tzt,  und  für  r  den 

»  iuTch  die  Gleichung  der  Ellipse  gegebenen  Werth  ^  so 

T.  d  m        T  cl  m 

""^^I~Äubstituirt^ 


•«fördt  seinen  Werth 
dm 
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d  V 


(1    ^  ft*)    3  ^  ' 

Diesen  Ausdruck  leichter  £U  integriren,  kann  man  ihm 
%nde  Gestalt  geben ; 


; 


&6 


4m 


dr 


(»-•*)•        [(i+«)Co«'I  +  (i_.)Sin»I]' 


dr 


Setzt  man  also 


TTI'g^i^tg»-; 


C-.I 


1  —  1 


also  auch  i  +  rTTtg'vÄ  -,  _-i=-    -— 


du  Cos* 


dvc 


Co«« 


Co«« 


SO  erhält  man 


dna 


d  o  Cos* : 


oder 


(,_,«)T        (i-i)*(i4-t)^Co.*^ 
din:=:du(i  —  iCosu); 
und  dieser  Gleichung  Integral  ist 

in  =  u  —  <Sinu, 
wenn  m  zugleich  mit  u  verschwindet. 

36o  t 
Hat  man  also  m  aus  m  =  ^y"  gc^"i^<l^i^  i  ^^  ^>^h% 

u  aus  m  =  u  —  <  Sin  u , 

j  ^_     **     \/*  +  * 

und  V  aus  .     .  tg-  — tg--  V  ^37, 


Btfi  $&  gibt  lue  Gleiehimg  iTi^  u  —  sSln  ii  ^ 

d  m  ^  {i  ^*  £  Cos  a)  d  u  —  Sin  u  Cos  f  .d  y, 
EEmiiiirt  mao  aus  diesen  bcjdeü  Ausdrücken  die  Groate 

Iftf  Ml  ist 


ls= 


r'dw 


f  (■  -I-  r —  m  f  *) 


«*Cof  f 


'  Co*' 


•f 


Sin  ¥  .  d  ^ ;  und   eben  £0  er* 


Btmitftdb 


^"T  Coif  .diii+ — ^— Sinv.d^  und 

Ä=  -  4«  -h * ^£  ?  Stn  ¥, d  m ^- a  Cos  f  Cos  v, d  9^* 
S.  I«  Die  transc^Ddenle  Gleichung  Tnr=  u  — ^Sin  11 ,  odtr 


€J 


I  war  4ardk  Näherungen  oder  durch  unendliche  Beihen 

D«  die  Grösse  «  bey  den  meisten  Hiramelskörpern  nur 
tek  kiaa  ist f  so  kann  man  anfangs 

u  =m4-<Sinm  setzen.  Ist  also 
U  =ni-f-£  Sinm  und 
U' =  m -f- «  Sin  U  und 
U"=  m  +  «  Sin  U'  u.  s.  \v. 

►  wird  jeder  der  Werihe  U ,  U',  U'  dem  wahren  Werthe 

Hl  n  desto  näher  seyn ,  je  weiter  man  fortgeht. 

Audi   kann  man   die   bekannte   indirectc  Methode  zur 

nflosang  dieser  Gleichung  anwenden  ^  intern  man  mit  ir- 

nd  einem  Werthe- von  u  denWerlh  von 
f=:m — u-»cSinu=:o  sucht.  Sind  also 
Q=a,u  =  a'  die  beyden  Hypothesen  von  m  und 
f  =a,if  =  a'  die  Fehler  dieser  Hypothesen  t  so  hat  man 

ir  den  verbesserten  Werth  von  u  gleich 


tl.  Sey  die  mittlere  Länge  l=9o'*49'4".  2einesPlanc- 
^»a»<^  die  Länge  P  =  121'' 4' 36"  5  seines  Periheliums  gc- 
I^^CB,  $0  ist 
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m:=!^ — ^P=329'*44  27".  7  und  1=0. 2463162,  so 
u==32o"52'  x5",5  und  V ^  3 1  o"*  55' 29".  6  ta 
log  r^  0.3307641  al^ö  auch  die  wahre  Länge 
nefen  l's^  v-|^P  =  72"o' 6'.  ii  wodurch  daher  der  w 
des  PJaoeteo  in  serner  Bahn  gefunden  wird,  wenn  i 
lere  Ort  desselben  bekannt  ist. 

Ex,  II.  Um  das  ganze  hier  zu  beobachtende  If 
XU  zeigen«  nehmen    wir   folgende  Elemente    der 
bahn  an. 

Für  den  mittleren  Mittag  des  1.  Jänners  1828 
mittlere  Länge  der  Sonne  ==a8o"  4'.  37",  27  (also  auch 
lere  Länge  der  Erde,  wie  sie  aus  dem  Miltelpuncle 
ne  gesehen  wird,  gleich  ioo'4  37'"27)  und  die  La 
Apogeums  der  Sonne  oder  des  Perigeums  der  1 
07'  16".  Die  tiigliche  Zunahme  der  mittleren  LUnge  , 
ne  sey  0"59' 8".  33oi8und  die  ihres  Apogcu ms  o'o'lj 
also  auch  die  Bewegung  der  Sonne  in  einem  gemetQ 
von  365 Tagen  gleich  SSg"  45'4o".5i74f>  "nd  in  eine^ 
jähre  von  366  Tagen  gleich  SGö""  44"  48'' *  84758. 

Die  Bewegung  des  Apogeuras  aber  in  eined 
Jahre  gleich  o*  i'2''<  Die  Excentricität  der  Sonneo&j 
lieh  sey  o.oi 6793.  Daraus  wird  man  leicht  für  jede  Ml 
gebene  Zeit  die  mittlere  Länge  der  Sonne  und  des  A| 
linden. Sucht  man  z.B.  diese  Grössen  fiir  den  lo«  Al 
Jalires  i833  um  5^  Uhr  Ss'  20"  millt  Zeil  vo| 
hat  man 


4 


Mittlere  Länge  der  Sonne 


3  gemeine  Jahre 
1  Schattfahr      , 
1  gemeinesJahr 
222^Tjige    ,      , 
0.25078  Tage, 


a8o*  4  37 '.27 
35g  17    1  .55 

04448  .65 
S5g  4^  4^  '^2 
21848  4g  .3o 

o  i3  38  .90 


inittl.LUnge  d. Sonne  i38"54'36''.59 
liliigc  desApog.    .      100  3    3 


tiiiul.Anom.  m==        385i  33  .5g 


loSiB   •     .     .    « 
äganriaeJftlire 
iSduJtfahr  • 
1  fecoeines  Jahr 
193  Ti|e       ,     . 


Linje  des  ApDgeutn» 
•    99*  5?'  »G" 


6 

2 

2 


o  5? 


Läo^  des  Äpageums  loo^  3'    3'% 

Wt  diesriD  Wertlie  von  m  und  dem  togegcbeoeo  von  « 
(du  mm  die  wahre  Anomalie  v^   37«  4^' 17"^  ^ 4 

100     3    3 


^       wahre  Xijfngc  der  Sütine  i37  47  Sa  .14 
lUdiiis  Vector  der  Sonne  oder  die  Entfernung  der- 
oa  der  Erde  Ilr=i.oa3t8D. 
.wiff  «erden  spater  Miilet  kennen  lernen ^  diese  wieder« 
«httü  ,V44ril\ofttii  zur  Bestimmung  der  mittleren  Orte  und 
lA^ierhrcidMiQDg  der  Grössen  v  und  r  durch  Tafeln  sehr 


I-  p  Wir  wollen    nun   auch    die   bekannte  Reversion 
0p^Bge3  aaf  die  %'orhergehenden  Ausdrucke  anwenden. 

^ff^eichl  man   den  Ausdruck  m  —  a^§  Sin  u ^^ o  mit 
!■  a^emeinen  y  —  t  —  x  f  y  ^  o  ,  und  setzt  man 
Uf  m ,  « ,  Sin  u ,  Sin  m ,  m   und   u 
iUtt  y,   t,  jc,  fy,       ft,     ftundfx, 
erfOllmaii  '^  ^* 

i^fii  *x,  g  Sin  m  +  * —  ' — \ 1 ;,  *       j    I    '  + 

*^  ^^i-a       dm  1,2.3         dm*       ' 


»^«14-1810111+  — -— *^Sin  2  mH~ 

-— T  f3'Sin3m  —  3Stnm), 

^  rrXZv  (4'Sm4m— 4.Ä^Sin2in)  +  , 
••fciJi  man  n  aus  m  findet 
L  Eben  so  gibt  die  Gleichung 

-— .»i+tCoaasso  die  Reih^ 


6o 

P  I»    d .  Sin»  m 

-:=i— iCo8fn  +  «"Sin*fn  +  '— 7 — -^ +  oder 

n  '  1  •  s        am  ' 

-SSI — «Cosm  —  — j  (Cos2in  —  i)  — 

""r7tT3T?C4*  Cos  4m— 4.a*  Co»am)  — 

wodurch  man  r  aus  m  findet. ' 
5.  $.  Ist  überhaupt 

»  7 

SO  ist  «uch,  wenn  e  die  Basis  der  natürlichen  L^Hn**^ 


• — * 

und  b  es  ^         ist« 


^ 


-yV^-ifl-JE 


mmmt  man  voa  den  Ausdrücken  i  —  b  e""yV* 
1  —  bey  V**  die  Logarithmen  nach  der  bekannten  Fol 

E«  1»         «4 

log(i+s)g=a  — -  +^~7   + 


iämk4ir  fcgcbenen  tg  -  r=a  tg  "  idemhch  sind. 
1  Diess  vorausgesetzt  I  gibt  die  Gleichung 

1 1M0  der  Kilrxe  wegen  fl^^ 

-= j  — eSia  v  +  ^  9'  Si«  2  v  — |  &'  Sin  5v+  und 

j— ^  +&  Sin  u  -h^  5'  Sio  2  u  4-  f  e'  Sin  3  u  + 

ERcS^cfi  u  durch  v  und  v  durch  u  geben. 
IL  Da'  leimte  Werth  von  B  gibt  auch 

i    «^W|7?c;rr=ASiav-BSlo2v+CSin3v-, 

lli^M«u^«ean  TDati  diese  Reihe  durch  i  +  0^-)-26  Cotv 
irt,  diif  Bedingungs^leichungen 
Ji-f§0  =  6(i+B) 

•        C(i+&')=eCB+D}  u,  n? 

iW.ne§  Jl=^$,  B^6%  C=ä^  u.  f.  und  daher 
-j^^^— -=21  }Sio  V— 5Sia2v--|-e'Sin*v— fi'Sin^v+f. 

Üjejiidie  letzte  Gl erchnng  des  §.  i  gibt 

SiDA 


oder  Sin  u^^ 

fiS  Smu 


1  +  I  Coi  T 


'f    das  heisst^ 


1  -I-  «  Cüi  T 

bp  iii  auch 

5iaa^(i — &')  (Sin  v  — eSin  2  v+ö' Sin3v— )  , 
pd  £eKr  Aufdruck  gibt  Sin  u  durch  v,  YerbindcH  man  ihn 

fiiem  Ausdrucke  in  II ,  der  u  Selbst  durch  v  gibt,  su  fiii- 
Baa  aach  der  Gleichung 
ms^u — iSiou  folgende  Reihe,  die  m  durch  v  gibt: 
ni  =^v  — 2lSiilv  +  2  0(f — jB)  Sin2v 
—  SS'(fi~ie)  Sin3v 

mxa  m  aus  v erhalt 


III.  Aus  der  letzlea Reihe  erfaült  man  endlich  dtirc 

kehrung 

5 
v  =  iT]  -|-2«Sin  nri-|-  —  i'  Sin  2  m 


+  —(^ Sin  3  m  —  Sinm) 

^"  TTi  ^7^  ^^^  4  m  —  1 1  Sin  2  1 

1^       1097      _  43    ^  5 

+  ~T  L   ^   ^  Sin  5  m — ^  —  Sin  3m-l-  iSinm)- 

Wollte  man,  wie  die  älteren  Astronomen,  die 
malien  m,  u  und  v  nicht  vom  Perihetium  P,  &ac 
Apbelium  A  zählen,  so  würde  man  in  allen  vorhc 
Ausdrucken  blois  die  Grösse  t  negativ  setzen. 

6.§.Um  dieselben  Aufgaben  auch  für  dteParal 

scn,  wollen  wir  das  oben  erv%'ähnlelvepter*6cheGeset 

nehmen  »  nach  welchem  sich  bey  den  verschiedeni 

Sonne  bewegten  Körpern  die  Quadrate  der  Umlaal 

die  Würfel  der  grossen  Axcii  ilirer  Bahnen  verhaUen* , 

für  einen  dieser  Korper  a  die  halbe  grosse  Axd 

Umlaufszeit,  so  ist  nach  diesem  Gesetze 
3 

wo  M  eine  beständige  Grösse  bezeJcboeL 
Die  Fläche  der  ganzen  Ellipse  ist  aber 

iF=t3a'V^i— •'  =  uiaVp» 
wo  p  s!s  a  (1  — •')  der  halbe  Parameter  der  Bahn  ist, 

^  ,         *  1  F 

Substituirt  man  diesen  Werlh  a  ^  ^    _.  /     io  der 

aujv  P 

hergehenden  Gleichung 9  so  ist 

F 


IGWP^ 


also  auch  ^  da 


I  lili 


Die  Bewegung  dieser  Himmelskörper  um  die  Soiiot 
also»  wie  die  letzte  Gleichung  zeigt,  so  bescbafleOf 
jedem    derselben  die   von  dem  Hadtus  Vector  beaci 
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^Hdieaskh  xji  den  Zeiten^  in  welchen  sie  besrhrieberi 
ric  die  Quadratwurzeln  aus  dem  Parameter  ihrer 
inriiBlteQ,  oder  da&s  man  hat 


|iiidiit=2cM^ 


t  u>»  t 


i^ssZuJJKL^ — ^eine  consiante  Grösse  ist. Um  den 

I dieser Coo5tante/i  zu  finden,  bemerken  %vir,  dass  man 

Iker  der  Erde,  %veno  man  die  halbe  grosse  Axe  a  ihrer 

I  5ktfh  der  Einheit  nimmt,  für  die  wahre Uoilaufszeit  der 

to  ftrer  Eihn  hat  T=365* 256384,  woraus  sofort  für 

i  die  Sonne  sich  be%vegeaden  Körper  folgt 

~-^^^  =0.0172021  ,  Iog;i=  8.205Dßi4* 

kSecBQdeii^=^354ß".  19%  Iog/i=i5*55ooa65. 
•0itGUicfaüag  der  Parabel  erhält  man,  wenn  man  in 
ea  Gleichung  der  Ellipse 

P 

1  -h  I  Co»  ▼ 
f«si  setzt ,  so  dass  man  für  die  Parabel  hat 
iP 


Co*»- 


ffe halbe  Parameter  desKegelschnitlesi  also  j  p  die  Di- 
lles Brttifipunctes  von  dem  Scheitel  der  Bahn  ist.  Nennt 
wieder  ^  f  die  Fläche  der  Parabel  zwischen  dem 
ft  Vediir  tnid  der  grossen  Axe  ^  10  ist 

litiW  t  die  Zeit  (in  Tagen) ,  die  seit  dem  Durchgange 
Cwnei^n  dorch  sein  Perihelium  verflos,sen  ist,  so  hat 
'  wti  dem  Vorhergehenden 

b,  »eon  man  beyde  Werlhe  von  f  einander  gleich 


^  T o . 0344042  ±^t 


-*  *  p.  p> 

tüüer  Gleichang  wird  man  für  jeden  gegebenen 


V  .1 


_^       .  .       ..ü  .v^hro  parabolische  Anomalie  V,  und  d 

r=i^pSec'^v 
^  -^     .*u  wdhreii  Ort  des  Körpers  in  seiner 
■j.ii.   .to>tiiuinon.  Da  die  kubische  Gleichung 

iv\;iuho  Wurzel   hat,  so   kann  man  aus  ihr 
.    .  ^       lii"  Jodes  t  auf  folgende  bequeme  Weise  suc 

v;.  .*ix=  -^Yundtgy  «=  V<g~>  so  ist 

V 

tg^=2Colg2y. 

>\   U  \o\;  ;  p  =  9.0886320  und  t  =  72.99493  die 
.«   l'it^o  soit  dem  Durchgange  durch  die  SooBBH» 
.^     K-  ^^ahn*  Anomalie  v=  149^47' 56". 9. 

.^  »n   habrn   in  der  dritten  Vorlesung  gezeigl« 

•  ^ii"  m'j;t'l»ene  Slernzeil  in  mittlere  Soiinenzeil  und 

j;,  xoiwandoln    kann.   Allein   diese  mittlere    Sonne- 

,,i:  ^uh  auf  eine  bloss  imaginäre  Sonne,  die  sich  gh 

.,  .i   und  im  Ä(|uator  bewegt,  während   die  wahre  Si 

,  i^L-n  liliirmig  in  der  EcÜjitik  bewegt. 

tu»    Viil.»NKe    der   gegenwärtigen   Vorlesung  haben 


Lideie»   eiienfalls  imaginäre  Sonne,  unter  der  Be 


AS  diesen  beyden  Gleichungen  folgt 

mittl.  Zeit  =  wahre  Zeit  +  7^  (A — L), 

an  Dcnni    die  Grösse  x=-ys(A  —  L)  die  Zeitglei- 

;,  die  daher,  mit  ihrem  Zeichen,  zur  wahren  Zeit  ad- 

;  oben  erwähnte  mittlere  Zeit  geben  wird.  Da  man  flir 

gebeoe  roitiiere  Zeit  die  L'4nge  L  der  ersten  mittleren 

(■ach  S.  58)  leicht  finden  kann ,  so  wird  man  daraus 

icA  GAeidiungen  der  S.  56,  die  Länge  1  der  wahren  Son* 

&  imwask  dvch  die  Gleichung  (S.  3i),  wenn  e  die  Schiefe 

tAtA,  bocichnet , 

%A  =  Cose.tgl 

A  dieser  wahren  Sonne  ableiten,  also  auch 

dp  gffebene  mittlere  Zeit  die  Zeitgleichung 

z  =  7^(A — L)  bestimmen  können. 

Keser  Ausdruck  von  x  lässt  sich  auch  leicht  in  eine 

loflösen ,  deren  Glieder  bloss  von  der  wahren  Länge  1 

eoe  abhängen.  Setzt  man  nämlich  A— 1==R,  so  gibt 

zte  Gleichung,  wenn  man  sie  nach  §.5.  S.  60  behandelt, 

e 
^ Kurze  wegen  k  =  tg*  ^  setzt, 

R=_kSin2l+fk'Sin4l— ik^Sin61+. 
Icont  mao  eben  so  X3  die  Länge  des  Perigeums  der  Son- 
ier,  was  dasselbe  ist,  die  Länge  des  Apheliums  derEr- 
iol — tu  die  wahre  Anomalie  der  Sonne,  so  ist  (§«5.  II) 


.  c :  -,  /'i       —- ^    I    «  A  /• 


I    Ä^    Qlr^  «  /l  ^\ 
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•Wen 
r  dii! 

finr 
bo!. 


ni! 


.      rr  .:   nehmen,  ^ 

'j-  .  und  der  Grl 

.  .^cii.   Die   Nui 

^    ,h  —  lÜ  .  7HSi 

.    jin  Gestirn  im  Ä 

..  :-jjn  daher  liat 

-L  +  iä'.SgSin  f>-i 

v.5^in^- 

^  -:  Ausdrucke  die  vorher 

■uil  man 
:     /  — 7  5)  Sin  2(1 — XZ)' 
—    r  Sin  3(1  —  w)  — 
^  ^-jl  — -;k'  Sin  6  1  -|- 

■..:'x  Kisst  sich  noch   auf  t 
:  ,->>  ^on    der  Liin^e  1.   d 

,:j  man  hat     S.  Ü2) 
.    «■Sin2(Ii  —  ZZ) 

» 

.    /;Sln5^'L — ro' — Sln'l 

...tionen  ans ,  und  nimm 
i'.;r    1800 
.>.oir)-()07 
;5'  27  ö()'.7 


.0*01  Sin 7  L^  0.04C0S7IJ 
—  o"-og3Siiiß. 


m 


w 


Vorlesung    \1. 


Br  ae  €  e  a  s  i  o  n* 

* 

1.  §•  Wir  beziehen  gewöhnlich  alle  Orte 
entweder  auf  den   Äquator   oder  die  Ediplik. 
heyden  Ebenen  sind   selbst  nicht  unbewegfich 
und  es  iit  daher  sehr  wichtig  i  dw  Veranderutigeii 
gen  kennen  zu  lernen. 

Sey  SE  (Fig.  6)  die  Lage  der  Ediplik  für  ir 
gegebene  Epoche^  z.  B.  fiir  den  Anfang  des  Jahres  i|3^ 
Wollen  sie  die  feite  Edtptik  nennen.  DerÄqc 
dieselbe  Epoche  die  Lage  SA^  so  das$  er  die  feite  1 
in  dem  Puncte  5  schneidei. 

Hadi  t  Jahren ,  also  in  dem  Jahre  i  jBo  +  i 
Ediplik  in  die  Lage  S"  E*  und  der  Äquator  nach  S"  A\  \ 
dem  Jahre  1730  +t' Jene  nach  ^'E'  und  dieser  oiek  M 
fiberfegangen,  m  diis  also  der  wahre  Frühlingspnnct  im 
1^1  drty  Zeiten  in  S*  S'und  ^"'  ist. 

B^ach  die^Of  den  Beobachtungen  gemlsseo  Daiitd 


's^f,  die  rückgängige  Bewegung  des  Äquators  in 
Itsuf  der  beweglichen  Ecliptik  S"E'  darstellt, 
not  diesen  Bogen  S S"  =  f^  die  allgemeine  Prä- 
»n,  ond  man  hat 

f  csSo".  2ii29t+o".oooi22i483t\ 

ist  Mar,  d^ss  bey  diesen  Bewegungen  beyder  Ebenen 
eKeigang  derselben  gegen  einander)  oder  dass  auch 
■cfefe  Ecliptik  geändert  werden  müsse.  Zur  Zeit  der 
e  &!&•  war  diese  Schiefe  E  S  A  =  23*  28'  18".  o.  Nach 
Viikr  löl  dieser  Epoche  wird  diese  Schiefe  inBezie- 
rfitfe  Ecliptik  ES' A'=  e  und  in  Beziehung  auf 
Ecliptik  E'S"A'=e^  sejn,  und  man  hat, 
lÜQtersuchongea  zu  Folge, 

sl3*  28*  18^'.  o +0".  000009842 1' 

aJ5"  2»  18^.  o  —  o".  48368 1— o".  000002725  f. 

daraus«  dass  die  jährliche  Lunisolarprä- 


^  =  5o".  3757— 0.0002435890  t 
t  jährliche  allgemeine  Präcession 

j^  SS  5o".Si  129+0. 0002442966 1  ist 
a  Vorhergehende  wird  ffenücen.  den  Einfluss  zu  be- 


1  vjB^^H 

«6  -7-  Sin  — — 

«si= — ~m — ' 

Sin  • 


nUo  ist  auch 


»«•.' 


Cos- 


■1  o.oSaat  -^  0.00012a  t' 


K«  ist  aber  nach  dem  Vorhergehenden 

'-^  «■  —  o .  a4i8 1 — o .  00000628  C 

— j— •iaS*a8'i8".o  — o.24i8t+o.ooooo356t% 
aUo  hat  man  %  wenn  man  die  höheren  Potenzen 


Cos 


9^(i-V 


o .  1644  t^o .  ooosi4t^j 


Cos 


Cos  sS""  28'  18'' 


t  «1 0".  1 79 1  —  o".  00027  i\ 
8«}«  Soy  nun  die  Rectascension  a  und  die  Poldlil 
«4an  VUitorns  fllr  irgend  eine  Zeit  1760+1  gegebciii 


ua  sac&e  jeuc  aus  aieten  urrosscn  x  una  ir  lur  1790 
idisceoMoa  a'  and  die  Poldistanz  p'  für  die  Zeit  1750 
Ist  fär  diese  Zeit  die  Ecliptik  in  S'"  E"  und  der  Aqua- 
A%  so  zählt  man  die  Länge  X^  wie  zuvor,  auf  der 
Ediptik  SE  von  demPuncte  S,  und  die  Rectascension 
den  Äquator  J^'A"  von  dem  Puncte  :S"\  in  welchem 
qaalor  jetzt  von  der  beweglichen  Ecliptik  S"'  E"  ge- 
ten  wird.  Verlängert  man  also  auch  hier  den  Bogen 
idD^***  rückwärts  9  bis  sie  sich  in  dem  gemeinschaftli- 
faade  T  begegnen,  und  bezeichnet  man  ßir  diese  Zeit 
>-t-tf  ab  Grossen  '^t  e  und  $  durch  einen  obern  Strich « 
h«  ■■  irieder  (wie  S.  5o) 

fCm{M'+i)=  Sin  'T  Cos  (X+f  0  j 

'Sm  (i'-fS')=Sin  n  Sin  (3l+f )  Cos  e'— Cos  ir  Sin  e'  [  (B) 

Cosp'=Stn  X  Sin  (X  +  f  )  Sin  e'+Cos  xCos  e'  ) 

wof's=5o.3757t'  —  o. 0001218t" 
^ss  o.  179t'— 0.00027  t"  und 
e'sss3*88'  18^.0+0.000009842 1"  hu 
aoian  sc^'^eSe^und  aus  den  vorigen  Gleichungen  auch 
r  kennt,  so  erhält  man  die  gesuchten  Werthe  von 

?'• 

$.  Die  sechs  angefiihrten  Gleichungen  des  §.  3  lösen 
Bniere  Aufgabe  vollständig.  Durch  die  Elimination  von 
9  lassen  sie  sich  auch  auf  zwey  andere  zurückfuhren , 


7^ 

schon  genähertes,  aber  in  den  meisten  Fällen  anwendb 

Verfahren  ableiten,  um  die  Grössen  d  a  und  d  p  zu  beii 

men. 

Die  dritte  der  Gleichungen  (B)  gibt 

dpSinp=s — d-f  Cos  (^-f-*^)  Sin  p  Sine 
d.h.  nach  der  ersten  der  Gleichungen  (B) 

dp= — d^^CosaSine, 
wenn  man  die  zweiten  und  höheren  Dimensionen  der  i 
kleinen  Grösse  df^O.  • .  vernachlässigt. 

Eben  so  geben  die  zwey  ersten  der  Gleichungen  (B] 
Sin  IC  Sin  (X  +  ^)  Cos  e  —  Cos  ic  Sin  e 
«g(a+e)=  Sin9cCo8(X4-^) 

also  auch,  wenn  man  in  Beziehung  auf  a  +  0  und  f  d 
rentiirt 

Co,ti!"+e)  =<'^CCose  +  tgCa+0)tg(X+f)] 

oder ,  da  nach  den  Gleichungen  (A) 

Cotg  p  Sin  e 
tg(^++)  =  tgaCose+— ^^^^^^ —  ist, 

d«4-dA  Sin  .1  Cotg p SiQ • 

Wir  haben  daher  für  die  gesuchten  Ausdrücke 

da  de       dt)) 

^  = —  "^  ■  dT  (Cos  e  +  Sin  e  Sin  a  Cotgp)  und ' 

dp  dtp 

j^=— j^  Cos  a  Sine 


\ 


Nennt  man  also 

m  =  — - -jj^ -r  j^  Cos  e  und 

dt|> 
nssTT'Sine» 

so  hat  man  für  die  Pr'äcession  in  Rectascension  und  Po 
stanz 

da 

•TT  =  m  -|-  n  Sin  a  Cotg  p 

dp  ^' 

^-r= — nCosa 

und  diese  Grössen  d  a ,  d  t  werden  mit  ihren  Zeichen  zu 
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Werthen  van  a  und  p  gesetzt ,  um  die  Mrthrea 
%x>ti  a  und  p  zu  erhalieQ. 

dt 

iftaber  —^^bd^b-j  —  o.  00024359  t, 

^  ^0.179  — 0.00054t  und 

e  =  23^20' 18", 
man  auch 

iD  ^  46  •  0282 -|- o .  ooo3o9 1 , 
*  0^20.0644^*0.00009711 

AnuiU  Jahre  nach  1730  sind. 
For  a  Booti&  (Arctur)  ist  im  Anfange  des  Jahres  IBli 
ch  tun gen 

a=2ii*52'26"  o> 
p=  69  52  5o  ,3* 
1=  1821  —  1750^71 )  also  m^46'o5oi  und 
xukA  daher 

j^=4G.o5oi — 3.8799^=42*1702, 

—  =ri7'\o33, 

I  Redasceosion  dieses  Sterns  wHchst  mit  jedem  Jahre 
mn  ^3r*rj<^2  und  die  Poldistanz,  um  17".  o55. 
Wh  haben  in  dem  Vorhergehenden  (S.  63)  die 
itril  der  Erde  gleich  A=365-256384 ,  und  früher 
dieselbe  Umtaufszeit  B=36ä. 242255  angenommen, 
8e  A  ist  die  wahre  UmlauFszcit  oder  die  Zelt,  in 
•  die  Erde  in  der  That  ihre  ganie  Peripherie  von  36o 
ma  die  Sonne  zurücklegt ,  oder  in  welcher  sie  wie^ 
demselben  6xen  Sterne  zurückkehrt  ^  daher  sie  auch 
eriftche  Umlaufs  zeit  oder  die  siderische  Revo- 
leissL  Die  iweyte  B  aber  ist  die  Zeit ,  in  welcher  die 
lieder  za  demselben  Aquinoctium  zurückkehrt,  und 
i  mr  gesehen  haben  ,  die  Äquinoclien  vermöge  der 
ioü  riickw^ts  gehen,  so  wird^dieErde,  von  der  Son- 
(esehen,  das  Aquinoctium  früher,  als  den  fixen  Stern 
I»,  oder  B  wird  kleiner  als  A  seyn.  Man  nennt  B  die 
lebe  Revolution  der  Erde,  die  unserem  hürgerli- 
gietch  iat|  da  die  Rückkehr  der  Sonne  zu  den 


6r5£5€s  A  ^m^  B  von  an 

jt  A  die  K<f««datioD  «hr 

Siffmelsiöffpeirs  mm  die  5<iii 

aaf  deoselbeiil 
xweytcn  Pi^— 

ästen,  so  isl  mocik  -—  —  m  Hg 

in  B^iehiiitg  auf  diesen  b 
Revolution  B  des  Korpen  tfl  ' 
Puocl  ^'^ 


BewigQfi^ 


_  _  — in 


Weichling  zwischen  A  nad  BJSv^^i!   f  '^' 
^  Sextthung  auf  dpn  Rorper  Hii4wi    ..i^tß   -^ 

>S  auT  unscrn  Gegensland  s^lr 
.^  r  die  Erde,  der  erste  PuQcieiii 
^s  ÄquinoctiLifn,  so  bt  die  Re^ntf  i^ 

j^  ctif  den  ersten  Piinct  oder  die  f    , 

A«365.s56384>  Bie  jährliche  altgeiB 

^  "  *  ^  nach  dem  Vorhergefa«i 

Präcession  in  Graden  ri 


tilgU 


j^» 


Setzt  man  daher  m  =  —  q. 


I.  Die  bisher  betrachteten ,  mit  der  Zeit  fortgehenden 
A  in  sehr  langen  Perioden  von  vielen  Jahrtausenden 
ilossenen  Bewegungen  der  Äquinoctien  und  der 
iler  Ecliptik  sind  noch  anderen  Störungen  unterwor- 
t  aber  in  nahe  19  Jahren  periodisch  wiederkehren  9 
ler  dem  Nahmen  der  N  u  t  a  1 1  o  n  bekannt  sind.  Da 
Haien  der  Mondsbahn  d.h.  die  Durchschnittspuncte 
Bdh»  Bit  der  Ebene  der  Ecliptik  in  derselben  Zeit 
lUHTfoflaiden,  so  wurde  man  sehr  bald  auf  die  ge- 
teTianBethnng  geführt,  dass  die  Nutation  von  derXia- 
'Jbofea  abhänge.  Eine  genauere  Untersuchung  gab 
e  SlorifOgen  der  Länge  d  \  aller  Fixsterne  und  der 
de  derEc4iptik  folgende  Ausdrücke ,  in  welchen  $2 
ge  des  aufsteigenden  d.  h.  desjenigen  Knotens  der 
■ho,  %'on  %velchem  sich  der  Mond  über  die  Ecliptik 
Q  die  Länge  der  Sonne  und  endlich  i  die  Länge 
ides  bezeichnet. 

dA.  =  — i6".783Sinß+o.i6iSin2  ß 

—  1  .536  Sin  2 O  —  0.201  Sin 2  ([  und 
de=  8^.977  Cos  Q—o.o88Cos2Q 
+  0.580G0S  2  0  +  0.087  Cos2  {. 


^»«7    •    tm/1    r\    /IIA   "R  £ 


'»/i    l'rklilietortv    öi_ 


II  cl. 


..p 


Cos  pSine 

befreyte  Schiefe  der 
^i» Anzahl  Jahre  seit  tf^^ 

,465681  ist, 
Sr  i9  gcfund<?nen  Werthe 
Grü££Gn  d  ;i  tinil  d 
t  »US  der  Breite  w  m'^^p  ^^ 
Grossen  a'  und  vf  ^ 

(X  +  dX) 

(X+dX)Cos(e  +  d 

.^tfm  »  5in  (e  +  d  <*) 

CÄ+dA}Sin  (e  +  d»] 
scCos(e+deJ 
«•%elöst  ist. 

ngen  dilunddenur  ktetQ    -ifcjtfx  —  ^ 

fiflen  besser  seyn  ,  aus  ded   i -^ 's  ^ 

Ausdrücke  für  d  a  =^  a' — i  >.: 


biit  man 


(iO''^+(rO'^" 


— (6^.68 Sin  Q  Sina+8".98Ca»ßCosa)Cot4p, 

—  l.22Sin  2©  — 

— (o . 53  Sin  2  ©Sin  a+  o . 58  Cos  2  ©Cos a)  Cotg p, 
i+ff'.GSSin  ß  Cos a— 8. 98 Cos  ß  Sina, 

-l-o .53  Sin  2  O  Cos  a  —  o .58  Cos  2  0  Sin  a. 

sdieiolMire  Schiefe  der  Ecliptik  endlich  ist  (S.  69} 
%  fje^ebene  Jahr  T  unserer  Zeitrechnung 
iB  i«r.  o— o*.  48368  (T  —  1 750)  +  8".  977  Cos  Q , 

riT-Ö^.B-o".  48368  (T  — 1800) +8".  977  Cos  ß. 
^  I7jd  diese  Werthe  von  a'  —  a  und  p'— p  bequem  in 
tsl  so  iMingea ,  bemerke  man ,  dass  man  einem  Aus- 
ier  Form 

A  (a  Cos  ß  Cos  y  +  Sin /9  Sin  1^) 
lie  Gestalt 

xCos(ß— y+y) 
lon,  wenn  man  die  Grössen  z  undy  gehörig  be- 
setzt man  nämlich  die  Factoren  von  Sin^^undCosy 
n  Ausdrücken  einander  gleich ,  so  erhält  man 
AaCos/8  =  x(CosßCosy  — SinßSiny)  und' 
ASinj8  =  x(Sini8Cosy+CosßSiny), 
diesen  beyden  Gleichungen  erhält  man  ßlr  x  und  j 
ibe 
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wo  also  A=s6.68,  a=r  x.5^^^ß=zQ  undyssk  itti 
man 

0.3445 Sin  S2 Cos  S2 


tgy  =  - 


und 


1+0.3443  Cos"  Q 

x  =  6.68Vi  +  o. 8071  Cos'  Q. 
Hat  man  also  eine  Tafel  (Tab.IX),  welche  für  jeden ' 
von  Q,  die  Werthe  von  x  und  y ,  und  überdiess  die  i 
z:= — i5".39Sin  Q  gibt,  so  wird  man  daraas  sehr  In 
die  von  Q  abhängige  Nutation  durch  die  beyden  Gleiclj 
finden 

a'— a=  —  X  Cos  (Q  +  y  _a)  Cotg  p  +  zuai 
p'— p  =  X  Sin  (ß  +  y  —  a). 
Will  man  auch  noch  den  von  Oabhlnglgcn  *Hetl 
die  Solarnutation  ^  so  wird  man  in  dieselbe  Tafel  ^Ult  m 
mit  dem  Argumente  2  0  eingehen ,  und  die   so  a 
Werthe  von  a' — a  und  p' — ^p  durch  die  constanic] 
multtpliciren. 

Ex.  Scy  a  £=  So"^^  p  =  5o,  JJ  =  100" und  Q s  j 
für  die  LunarntJlation  y  ^  5°  2o\  2  ^^  — 15.  t6 

log  X  ^=  o  *  B3o2  n  .  »  o  *  S3o3 
logSinCß+y  — a)  =  9,4i?6  -  •  >  9-98^4 
,  1  og  Cotg  p  2=9, 9258  o.ßii6  =  Iog6** 

o .  2116  ^=  log  —  1",  63* 
also  auch  a*  =  a  ^  i"<63  —  i5",  i6  =  29°  Sp'  45^1 


K  Sey  S  ein  Stern  (fig.  7)  und  A  die  Erde,  die  sich 
Bahn  von  A  nach  B  bewegt.  Wenn  die  Erde  keine 
»d  nur  eine  gegen  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes 
■MrUiche  Bewegung  hätte ,  so  würde  sie  den  Stern 
nkcttRichtang  B  S  oder  in  der  durch  A  mit  BS  pa- 
iVckiag  sehen.  Wenn  aber  die  Geschwindigkeit  der 
iillcr  ies  Lichtes  für  uns  noch  vergleichbar  ist,  und 
^Udaiea  Weg  aB  in  derselben  Zeit  zurücklegt,  in 
ivfcErde  den  Bogen  AB  =  BG  beschreibt,  so  wer- 
vittSkn,  bejr  der  Ankunft  seines  Lichtes  in  unse- 
Vf  nich  mehr  in  der  wahren  Richtung  Ba,  son- 
der Sicfatong  der  Diagonale  Bb  des  Parallelograms 
iebeo,  aod  der  Winkel  SBS',  welcher  die  Rich- 
scbeiobaren  Strahles  B  S'  mit  dem  wahren  B  S  bildet, 
kerration. 

leo  wir  zuerst  das  Yerhältniss  p  der  Geschwindig- 
Erde  za  jener  des  Lichtes. 

den  Beobachtungen  kommt  das  Licht  von  der  Son- 
de in  493.218  Secunden  mittlerer  Zeit.  Nach  den 
eo  (S.  57)  ist  aber 

dm     m 
rdv=— Vm?, 

Radios  Vector,  «  die  Excentriätät  der  Erdbahn 


8o 

Also  ist  auch  die  wahr  e  Bewegung  der  Eirde  in 
ben  Zeit  ==  rdv  oder  gleich 


p=2o".255 


V. 


und  diese  Grösse ,  in  Theilen  des  Halbmessers  aasge« 
oder  p  Sin  i"  =  0.0000982  gibt  das  gesuchte  Verhülle 
Geschwindigkeit  der  Erde  in  ihrer  jährlichen  Bewe|H 
die  Sonne  zu  der  Geschwindigkeit  des  Lichtes. 

I.  Eben  so  können  wir  auch  das  Verhältnisse' A 
schwindigkeit  jedes  Punctes  der  Oberfläche  derErda  U 
täglichen  Bewegung  zu  der  des  Lichtes  bestinniMi 

Ist  nämlich  H  der  Halbmesser  der  Erdbahn  usd 
des  Erdparallels,  in  welchem  sich  der  Beobachter  Wl 
£0  legt  die  Erde   durch  ihre  jährliche  Bewegufl 
mittleren  Tage  den  Baum 

tCSH 

M—  — — 

"*  *"   S66 .  35650  ' 

und  durch  ihre  tägliche  Bewegung  in  einem  mii 
den  Kaum 

m=  — - 

o '  997*7 

Euriick.  Ist  aber  9  die  Polhahe  des  Beobachters,  und  bl 
man  ,  dass  der  Winkel,  unter  welchem  der  Halbmest 
Erde  in   dem  Mitlelpuncfe  der  Sonne  erscheint ,  odi 


iter  bei 

itdmS 

I 


I nd  L  die  Ltege  der  Sonne»  so  ist  v  =  L— •  J7  und  da- 

jcMT  Winkel 

»Sin(L  — n) 
^=590—   —3^77;        . 

Wir  «rollen  kutfiftig  der  Kürze  wegen  die  Grösse 

■Sii(L— H) 
• — -r. — ——setzen,  und  bemerken,  dass  man  fiir  die 

£  ici  gegenwlrtigen  Jahrhunderts  hat  U  =  280''   und 
»•••iM«  die  halbe  grosse  Axe  der  Erdbahn  als  Einheit 


l-^Dioa  vorausgesetzt,  wollen  wir  nun  den  Einfluss 
^ämmmf  «ckhcn  die  jährliche  und  tägliche  Aberration , 
T  mMtm  die  Grössen  p  und  p*  auf  die  scheinbaren  Orte 
Coline  haben. 

Es  werde  die  Lage  des  wahren  Ortes  des  Gestirns  gegen 
Bfahiclrter  (analog  mit  S.32)  durch  die  beyden  Winkel 
Ib angegeben,  wo  z.  B.  a  Länge,  Rectascension  oder 
ut,  and  b  die  Distanz  des  Gestirns  vom  Pol  der  Eclip- 
dcs  Äquators  oder  des  Horizonts  bezeichnet.  Eben  so 
le  die  Lage  des  scheinbaren  Orts  des  Gestirns  durch  die 
^pk  Grossen  a'b',  und  endlich  die  Lage  desPunctes  des 
■leb  von  B  nach  A,  nach  welchem  die  Tangente  der 
I  des  Beobachters  gerichtet  ist,  durch  die  Winkel  A  und 


Ö3 


z^rSinb  Cosa,  y  =  rSinbSina,  z^rCosb, 
und  eben  so  für  den  scheinbaren  Ort 

x'=r'Sinb'Cosa',  y'  =  r'Sinb'Sioa%  z's=r'Cosb\ 
und  endlich  Jür  den  Erdpunct 

X  =  RSinBCosA,  y  =  RSinBSinA,  Z=sRCo 
wo  zwischen  diesen  Coordinaten  die  Gleichungen  Statt  bi 

x'—x  +  X  =  o 
j'_y+Y  =  o 
2'  — z+Z  =  o. 

Es  ist  klar^  dass  man  in  diesen  Ausdrücken  auch  . 
drey  Winkel  a,  a'  und  A  um  eine  willkürliche GrBsaeNi 
mehren  kanUf  und  dass  wegen  der  sehr  kleinen  Gitaf 
die  beyden  Entfernungen    r   und  r'   sehr  nahe  glekk  ae 


werden.  Setzt  man  also  r  =  r'  und  p  =  —  ,  wo  p  ( 

vorige  Bedeutung  hat.  so  gehen  die  drey  letzten^ 
gen  in  folgende  über. 

Sin  b'  Cos  (a  +N)  — Sin  b  Cos  (a  +  N) 

+  p  Sin  B  Cos  (A  +  K)  =  o 
Sin  b'  Sin  (a'  +  N)  —  Sin  b  Sin  (a  +  N) 

+pSinBSin  (A  +  K)=o 
Cos  b'  —  Cos  b  +  pCosB  =  o 

und  aus  diesen  drey  Gleichungen  wird  man  die  Grossen  (t 


Ll^i«!  Bidsäoii  der  beydea  letctefi  jener  drey  Gleichungen 

(Co«  b  —  p  Ct>3B)Sln(4^  +  ?ff)        "i 
^^    ~  S^ii bSid (4  +  N)  ~  p  Sit!  S  Sin  {4-^-^11)1 

**^^  °  ^  Siirij'i>iii(a'  +  rSJH-  p  Üia  B  Sin  {k  +  K) J 
kr  wcnQ  man  N^  —  A  seizi. 


w 


^ 


(Coib  — aCosß)Siii(A— a^ 
(Ca*  b'+  p  Coi  B)  Sin  (Ä  —  1) 


hm  dtii  beiden  &leicfaungea(A)ab4^r  erhält  maiii  Witifl 
k  ti»io4aD  bekanntefi  Ausdrücke 

1  lg  (t>  —  b  J  _  4  ^„  Cotg  b'  Ci^tg  b 

HwItaBil^  and  wtnn  man  der  Kiir2.e  wegen  setit 

l^uAt  imj  Gleichungen 

p  Co^  B  See  11  Sm  (h  —  u)       \ 

Lflif  (i  —  h)  =  ^_^  ^^^  g  Scca  Cüa(ü  —  ü)         (         . „. 

L  Di« Gleichungen  (I)  und  (II)  lassen  sich  auch  in  con- 
de  Bdiiea  auflösen.  Man  hat  nämlich  au&  der  GUi* 

x—y  aSiay 

tf ^ 7; —   die  Reihe 

°     a  1  —  a  Co*  y 

1      y  a*  a* 

j^j+«Siny+-^  Sm2  y+  jSin3y+< 

Üia  erhüi  man  aoch  aus  den  Gleichungen  (I) 
*— i'=mSin  (A— a)  +  —  Sin  2(Ä  — a) 

+  -Sm3CA— a)  + 
I- «'=111;  Sin  (A-a')  — —  Sin  2  (A— a") 

+^Sin3CA  — a')  — 

*1e  f>Sia  B  Cosec  b  und  m'  =  p  Sin  B  Goscc  b'  ist. 

6* 


(I) 


£mii  »  ^en  «&e  dnchaneeo  (H) 


—  r->c23.^  —  a' + 


T  Si  D  4  (b  — u^— f 


(n 


+  -  ^a5>  — ■'— ySin4(b'— u)  + 
\va  SS  berÄrt  ReJieD  n  =  ^  Cos  B  See  a  isL 

IXt  d»  Gesetz  ix$  Fort^mn^es  dieser  Reihen  oft 
tä't«  si>  stD^  alie  vofhergtlieodeo  Ausdrucke  vollkoHnBü 
Tuuu  WÜL  nttn  sich  «her«  was  io  den  meisten  Flllcs  §m 
nxt.t  ilsMS  jeniherten  Ausdrücken  begnügen ,  so^  wM  J 
%v.>a  Jen  wcfaerpehendon  Reihen  nur  die  ersten  GStißTM 
nte«k  \«vh: wvli  in jo  erhilt  ' '.  v: 

«'  -^a  7=  —  *•  Sin  B  C<>sec  b  S:n  ^'A — a)    . 

h  —  b'  Ä  —  ^  Ci**  B  See  u  S.n  ^b — u) 

wv»  14:  u  =:  (4  B  C^*  .  A  —  a^  •  a.'so  auch 

b  — b"  =  f  ^Cos  b  >in  B  Cos  ^\—  *;  — SJn  b  Cos  B)  .    .  (| 

4«$,  \>V::Jon  \^:r  nun  diese  al!£*cmeinen  AusdrQck« 
oino  d<*r  in  dor  Astronomie  gewöhnlichen  Ebenen  !•  B, 
Jio  dv*«  Aqu^tor^  an*  d.h.  sudien  wir  die  Wirkungen!  i 
cho  die  Ab<Tratton  auf  die  Reclascension  und  Poldistam 


(in. 


-i=—  5j^(SinL'Sina+CosL'CosaCose) 

-p=p Cos  p  (Sin  1/  Cosa  —  Cos  L'  Sin  a Cos e) 

"-f-p  Sin  p  Cos  L'  Sin  e , 
fss  siod  die  Ausdrücke^  welche  man  mit  ihren  Zei- 
I  den  mittleren  Grössen  a  und  p  setzen  muss,  um  die 
lic  jahrliche  Aberration  veränderten  Grössen  a'  und  p' 
litea. 

BiwBt  man  in  diesen  Ausdriickeo  e  =  o  und  setzt 
ditlaafe  und  p=«r  die  Distanz  des  Sterns  vom  Pol 
i^cfiftik,  M  erhält  man 

1=-^  (SinL'Sia;i+CosI/CosX) 

spCosar  (Sin  L'  Cos  X  —  Cos  L'  Sin  X) 

spCos  ir  Sin  (L'  — A)  , 
se  bejden  Ausdrücke  geben  die  Aberration  der  Ster- 
Linge  aod  BreLte;  für  die  Sonne  ist  «ssgo*  und 
»also  aoch 

X'— »Xss — p  und 
«'— sr=o. 
^Wendet  man  auf  diese  Ausdrücke  dieReduction  der 
B,  SO  ist 


Ex.  Ist  a  =  26i*3i%  p  =  77''i7',  i;  =  4o''52' 
log  X  ^=  1 .  2859 ,  y  =  2"  28'  also 
a — a  =  4-1 5^6  und 
p'  — p  =  2".6  +  2';4  4-3".6=-|-a".& 
5,  §*  Suchen  wir  ebrn   so  die  tägliche  Aberri 
Bctiehung  auf  den  Äquator.  —  N»*nnt  man  T  die  Sl 
der  Ileobachtonj; ,  so  gohl   djp  Richtung^  welrh«  A 
tung  der  täglichen  Bewegung  des  Beobachters  jiuf 
entgcgcnges(*tzt  Uf,  nach  einem  Punct  des  Flimmt^Is, 
Rectascension  gleich  T  — yo-,  oder  wenn  man  dieses 
nm  36o"  vermehrt ,  ^  270+ T,  und  dessen  Poldistii 
90*  ist.  Es  ist  daher 

A^27o+TundB^=90. 
Setit  man  überdiess  a==a  und   b  =s  p  und  p 
^  ^ubstilnirt  ninn  diese  Werthe  von  A,  B,  a,   b,    in 

■  rhunr^en    (11)   rnler  (TI'),  äo   erliält    man    die    vol 
I              Ausdrücke  der  täglichen  Aberration   in    BeEiehiinj 

■  Äquator  Die  Gleichungen  (l")  und  (U")  aber  gei 


Sin  p       ' 
p  —  p  ^  p' S in  (T  —  a)  Cos p , 
oder  da  p  ^  o*\  3i  Cos  f  w^ir , 

Cof(T  — »)  Coi^ 

a' —  a  =^  o".  3 1 ^7^ . 

bin  p 


p'— p  =  ^  a".3i  Sin  (T  — a)  Cos  pCoi 
6.5,  Bisher  haben  wir  diis  Gestirn  als  ruhend 
seltl,  Sey  nun  S  der  Ort  des  beweglichen  Gestiriii 
T,  in  welcher  der  Lichtstrahl  von  ihm  ausging»  un 
Auge  des  Beobiirhlers  (»der  der  Ort  des  Oculars  dci 
roh  res  filr  dieselbe  Zeit  T,  Sey  eben  so  t  und  i*  die 
welcher  jener  erste  Li rhi strahl  von  dem  Gestirn  til^ 
jerliv  a  und  in  das  Ocubr  B  des  niieli  ilem  scheinb 
des  Gestirns  gerichteten  oder  des  beweglichen  Feriii 
CNler  Bb  kommt  Diess  vorausgesetzt^  i^t  nlsu  OS 
tung  des  wahren  Orts  des  Sterns  xur  Zeit  T,  und 
Bb  ist  die  Bichtung  des  scheinbaren  Orli»  des 
tur  Zeit  I  oder  1%  (%velche  beydcn  leixien  Zeiten  I 
nur  unendlich  %venig  von  einander  vers*  hieden  sind), 
{(limmt  man  die  Bewegung  dei  Lichtes  glcichfcirmi 


acte  o,  a^  b  in  einer  geraden  Linie  liegen ,  und  man 

■bea 

oa:  ab  =  t— T;t'  — t. 

iraus  fo(gt 

Sa         oa 

rB~7b' 
liiberdiess  ^^^  ^^^  ^^°  eben  genannten  Seiten  einge- 
«le  Winkel  Saos=:Bab  ist)  so  sind  die  Dreyecke 
ffldBab  alinlich,  oder  es  ist  der  Winkel  aSo  gleich 
iTtaU  aBb,  das  heisst,  es  ist  Bb  oder  Aa  mit  OS 
U,  alcrait  andern  Worten:  der  scheinbare  OrtBbS' 
Ecilt  in  gleich  dem  wahren  Orte  OoS  zur  Zeit  T. 
Stf  dto  /l  die  Distanz  des  Gestirns  von  der  Erde  in 
atiffr  halben  grossen  Axe  der  Erdbahn  ausgedruckt » 
>  &  tägliche  Bewegung  des  Gestirns  in  Secunden  aus- 
it,  io  ist 

i; 2^=493.218:  6, 
hl  Liebt  braucht  6= 4g3. 2 18  ^  Zeitsccunden ,  von 
^ertim  zur  Erde  zu  kommen, 

eraer  ist 

86400:  G=ni:  X, 
ie  Bewegung  des  Gestirns  in  dieser  Zeit  6  ist  gleich 

jrrj-=  0.00571  m  j^^  und  dieser  Wcrlh   von  x  ist 


•• 


SU 

Nimmt  die  Länge,  Breite  .  .  des  Gestirns  ab 9  so  i 
der  letzten  Gleichung  die  Grösse  m  negativ. 

Für  die  Sonne  ist  z/=i  und  m  as  3547'*3 ^  also 
wahre  Länge  Q  =scheinb.  Länge  Q  +  20".  255 
wie  zuvor. 

Unsere  Sonnentafcln    geben   schon    diese    scheinb 
durch  die  Aberration  veränderte  Länge  der  Sonne  mtu 
man  also  die  scheinbare  Länge,  Breite,  Rectascensioa 
eines  beweglichen  Gestirns  oder  die  Grösse  a'  zur  Zeit  I 
obachtet,  und  will  man  Pdr  dieselbe  Zeit  t  die  wahre  Li 
oder  die  Grösse  a  des  Gestirns  haben  >  so  ist 
a  =  a'^ 0.00671  m  J  und   für   dieselbe  Zeit  t  gehBvt 
wahre  Länge  L  der  Sonne 

L  =  L'  +  2o".255, 
wo  L'  die  für  die  Zeit  t  aus  den  Tafeln  berechneta#||i^' 
tabellarische  Länge  der  Sofine  bezeichnet.  ■  H^J 

7«  §.  Wir  wollen  nun  ,  zum  bequemern  Gebraidpfl 
den  Beobachtungen ,  die  bisher  betrachteten  Ändaqil^ 
welche  die  Rectascension  und  die  Poldislanz  der 
durch  die  Präcession ,  Nutation  und  Aberration 
zusammenstellen. 

Nennt  man  a  und  p  die  mittlere  Rectascension  and  1 
distanz  eines  Sterns,  wie  man  sie  in  den  sogenannten  Sfe 
katalogen  verzeichnet  findet,  und  ist  eben  so  a'  and  p** 


-f-t4i.2S5CcispSill«Siji0^ 

+  2ö*i55(igif  Sip  p  —  Cos  p  Sin  a)  Co$eCos0i 

^o.5&Sioa  Cos  2  Q  i 

+6.68  Cos  a  Sin  ß  , 

^8.98  Sin  aCu«  ß, 
i^ia4icseii  b^jdeii  Aüsiirückifii   enthatten   di<«  £we^  er- 
Uüm  üt  Prices$ion  für   das  Jahr   t855t  db  mit  der 
rf  t  ^  i€tl  der  Kpoche  der  Tafeln  verflossenen  Jahre 
picirt  werdeft  cnu&s.  Die  zweyte  und  dritte  Zelle   ent- 
BtAbstaiieiEi,  und  die  drey  leUten  die  Nutatiao.  Die 
himEdifÜk  fdr  iß5ä  ist  6^25^27  39". 
iiüfan  sidie  den  scheinbarefi  Ort  vony  Pegasi  für  den 
if  l8t7<Fär  diesen  Ta^  ist  die  Linge  der  Sonne 
li*SV*«d  die  des  aufsteigeciden  Mondknotens 
|]3rl3\  Der  Stera katalog  gibt  für  den  Anfang  des  Jah-> 
AAlÄMtlereo  Ort  dieses  Sterns 
a—  i"5'52'5o 
p  =  75*46' 23".  go. 
&riif=  1827.37— 1828  =  —  0.63.  Man  hat  daher 
Mi  iaiter|eh enden  Gleichungen 

«=  i'"5'52''5o-     *     .    p  =  75*  46' 23" 90 
IM  — 29,08  +       i2, 65 

NMlBtif.  Glieder  —  i3.o5  +  9.3o 

tdltegi£.Gli^der -|-i2.3o  -*-  4'5o 

*'  ^  i'D  22'.67  p'=75'*46'4i '-35 

cieschaobare  Rectascension  a'und  Foldislanz  p'  hatte 
mn  am  i5, 3ray  1827,  daher  auch  der  an  ditJiemTage 
CM«tjc  Ort  desselben  mit  diesen  Grossen  a'  und  p'  vt?r- 
&  WFrden  muss^  (Eine  Tafel  dieser  Reduclionen  für  die 
BTithilen  Sterne  Hndet  man  im  VULTheile  der  Aniia- 
ErSlem Wirte  von  Wien*} 


90 


Vorle   sung    IX. 


^ai 


ji» 


P    a 


l    l    a 


e. 


1.  §.  Da  wir  die  Gestirne  von  verschicd^oCD  Ptf:^' 
der  Oberfläche  der  Erde  beobachten,  so  ist  es,  sivYf 
chung  dieser  Beobachtungen,  nothwendig,  sie  alle  i 
gemeinschaftlichen  Punct,  (ilr  welchen  man  den] 
der  Erde  gewählt  hat,  zu  reduciren«  Man  nennt 
schied  der  Längen,  Breiten  .  .  .  der  Gestirne, 
einem  Panct  der  Oberfläche  und  aus  dem  Miu 
Erde  gesehen  werden ,  die  Parallaxe  der 
des  Gestirns  für  den  Ort  des  Beobachters. 

Wir  wollen  die  Erde  als  einen  Körper  annel 
durch  die  Umdrehung  einer  Ellipse  um  ihre  kleine ÜSl , 
standen  ist.  Scy  2  a  die  grosse,  und  2  b  die  kleine  Azei*^.! 
Ellipse  und  r  die  Entfernung  des  Beobachters  von  dcM 
telpuncte  der  Erde  ,  ^  -der  Winkel  der  r  mit  a  und  endl'^*^! 


fT-^ m  Sin  2  y* -| — r"  Sin  4  f  *^-  "T"  ^^^  ^9'+* 

I  dt^ie  Ausdrucke  findet  man  f  aus  der  bcobaclile» 

tf  ist  die  bekannie  Gleichuttg  der  Ellipse 


CjiI  f  Cü»  (^'  ^  i)  ^      1 » +  b '  lg '  9'  ' 

Ifi^  &3£  Gleichung  findet  man  die  Entfernung  rdc« 

i  »Oft  Äem  Miltelpuncle  der  Erde* 

lach  dcft  aencsten  ßcsUrnm ungern  ist  a  ^^  637G606  und 

iPfoi5Jift«r^  also  die  Abplattung  der  Erde 

a^b  t 

— r —  ^=  "i ^ .  Ist  also  z.  B. 

f  lO  Endet  man  9  — 9' 

40*  ^  10' 5o" 

Sn  10  5i 

Gm  g  35 

kj  ^  die!  Entfernung  des  Gestirns  von  dem  Mittel- 
der  Erde  and  p'  von  dem  Beübacfitcr  auT  der  Obcr^ 
er  Erde,  und  ,  wie  zuvor,  r  die  Entfernung  des  Be- 
rs  selbst  von  dem  Mlltelpuncte  der  Erde,  Nimmt  man 
biltnasse  der  drey  Crossen  a^  r  und  p.  so  an,  dass 
i 

Sin  Ji-^^  -  und  5int3  ^  "", 

wie  man  siebte  H  der  Winkel,  unter  welchem  aus  dem 
p^cte  des  Gestirns  die  halbe  grosse  Axe  a  der  Erde 
■  'nrd ,  so  wie  15  die  aus  dem  Gestirne  gesehene 
We  Grösse  %oii  r  bezeichnet,  vorausgesetzt^  dass  in 


9*999429 
9.999188 

9.998959 


9« 

beyden  Falten  das  Gestirn  in  dem  Horizonte  desBeol 
steht.  Man  nennt  Jt  die  Horizontalparallai 
Ät]aators,  und  (5  die  Horizontalparaliaxe  d 

r 
obachters,  und  man  hatSinto=  "  Sin  17. 

IL  Nennt  man  eben  so  J  den  Kinkel ,  unter  m 
der  Halbmesser  des  Gestirns  aus  dem  Mittelpuncte , 
unter  welchem  er  von  dem  Beobachter  auf  der  Oh 
der  Erde  gesehen  wird,  so  ist  p  Sin  J z=i p' Sin  J*  €A 

p        Sin  A* 
^*        Sin  A 

2.  $•  Es  werde  nun ,  wie  bey  der  Aberration,  din^ 
oder  geocentrische  d.  h.  aus  demMittelpuncte  der  ] 
heneLage  des  Gestirns  durch  die  beydenWinkel.äi| 
scheinbare  oder  von  der  Oberfläche  der  Erde  g€ 
desselben  aber  durch  a'u.  b'  und  endlich  die  Lage  i 
ters  gegen  den  Mittelpunct  der  Erde  durch  die  an 
kei  A  und  B  gegeben ,  so  hat  man,  wie  dort« 

r 
die  in  §.  i  gegebenen  Gleichungen  Sin  CJ  =  -  und* 

Rücksicht  nimmt,  und  N  einen  willkiiriichenWinkelac] 

Sinb^Co»(a^  — N)        SmbCo5(i— N) 

Sin  A'  Sin  A 

$tuCaSiiiBCos(A.— IS)  . 


lürridttii   sl^lit  ^  A  =  Of  und   lEläli  bat,   wenn    man 
Sis  9  Co«  m  —  Sin  13  Sio  (9'  —  9) 


I 


Gii{^  = 


Sin  ^  ^ 


(Cos  m —  Sio  ^  Coi  (f ' — 9))  Sin  ^ 

Sio  «  Sin  fi#  ^ 

Sia  ^  Sin  c.»'  Sio  %* 


Sin  E  Sin  u 

fie*  GleicIiiiDg^n  geben  also  ü>*  2*  aus  w  ond  i.  Für 
=^0  d,  b.  für  die  kugeJfürmige  Erde  ist  ^'=  » 
«tPinlkx^  des  Azltnuts  ist  Kuli  und 


[Cot  «^  5m  Co) 


S«» 


oder  annähernd,  wenn  fy  nur  klela 


dtn  drey  letzten  Gleichungen  ktnn  man  2  nur 
•■  Wen,  und  die  Berechnung  von  ^  seUl  so* 
|ik  i  krkinnt  voraus.  Man  kann  aber  auc^  andere 
rfmiimf  «flehe  die  scheinbaren  Grössen  ai'  i'  und  z/* 
iiarckäf  ^rrn  n>  z  und  -::/  geben»  Wenn  man  nämtich 
■^Jmar Gleichungen  des  §*  2  quadrirt  und  addirt,  so 

Sin  ^ 
S«iz^=2  — --Ti 

V^i  -I-Sitt'  ta  —  ä  Sin  £3  Co»i|; 
I f  ^Cos  1  Cos  (f^^)  -(^ S i n  2  Sin  ( y'  —  9^)  Cos  m  isL 
^(  sua  eben  so  h^,  so  findet  man  m'  und  z'  aus  den 

n'Cöi(»— W)  =  ^^(Sm£CosCiö— N) 

*—  Si  n  a>  Sin  (^'  — y)  Cos  N)  1 

Sia  a' 
i'Sitt  f«*~ N)  =   gi^  (SSn  r  Sin  (00 ^ N) 

+  Sini5SiB(5?'-^^)  SinN), 

[ka  Verfahren  in  I  führt  gleichsam  Tön  selbst  auf 

mig  der  umgekihrten  Aufgabe.  Ist  nämlich  aus  den 

i«)ea  Beobachtungen  die  Grösse  oa'  und  z*  und  z/'und 

(db/»'  nicht  beobachtet  werden  kann)  aus  den  Tafeln 

r 
df  =;  ^.  ^  bekannt,  so  fmdet  man  die  Grössen  m^ 

HT  folgende  Art : 


94 

Die  Summe  der  Quadrate  der  drey  letzten  deid 
in  §.  2  gibt  auch 

p'  =  p"+r'  +  2p'rCo5f, 
wenn  Cos  it'  =  Cos  z'  Cos  (f  — f)  -f-  Sin  z'  Sin  (^' — t)Gt 

Löst  man  diese  in  Beziehung  auf  p'  quadraiisdl 
chung  auf,  so  ist 

^  =  Vi— Sin'toSin'f  —  SincCosf 


r   ^__  SinCJ  \/i  —  Sio*  ö  Sin*  4»'-|-  Sin«  ©  Cm  t% 
p'  Co«*(o  '' 

wodurch  also  die  Verhältnisse  —  und  ~  gegebeorwe 
Setzt  man  dann,  analog  mit  dem  VorhergeliM|| 

-^  =SintoS  so  erhält  man 


tg(«-N)=5T 


Sin  z'  Sin  (w'~N)  ^  Sin  (o'Sin  (^ '— fj|j 


Cotgx: 


Sin^=s"-~  Sin-J'  = 
P 


öin  z' Co»  (w'— IN)  4- Sin  £5'  Sin  (^'  —  fj' 

(Cos  »^4-  Sin  tj'  Cos  (^  —  9»  Cot  (4 
Siu  z'  Cos  (u'  —  N)4-  Sin  GS' Sin  (^'^.f| 
Cos  z  —  Sin  55  Cos  (9'— 9) 


Cos  z' 
Cosz 


""   Cosz'4-Sino5'Cos(9'— 9)'^"'^ 
Ex.  Sey  ö>=8o%  z  =  6o,  c3=5"  und  J:=iS*  ff 


ka  vrir  doraor  das  bey  der  Lehre  der  Abcrratioa 
Mfie  Verfahren  an ,  so  hat  man 

I     ' 

ea  &o  ijeliai  die  aUgemeinen  Gleichungen  des  f*  3^ 


Sie  »Cos 


l  mm  daraus  tg  (%~z')  ^  TZ^^^Tl^  » 


B  der  Kürze  wegen  setzt 


bditmao  diesen  Ausdruck  von  tg(2 — i)  mit  dea 
l^tbeueo  Gleichungen^  so  erhält  man 


1— »•-iQCo»(t+f)+iQ»SinS(H-f)-iQ'C« 

Sin  XS  Cot  (f^  .*  ^) 

woQs 


Sin!|; 


ist 


Kennt  man  so  oo'  und  z'  durch  HQlfe  der  bejdei 
Urtirnden  Reihen «  so  hat  man  auch  zT  aus 

Sin  »'  Cot  % 
SlB  w  Cot  X 

Ähnliche  Reihen  könnte  man  auch  fdr  die  mn 
Aufgabe  finden,  bej  der  wir  uns  aber  liier  nicht  III 
halten  wollen. 

4.  $.  Ist  in  drn  Gleichungen  des  §.2  at=sa,  ^'1 
wahre  und  scheinbare Rectascension  des  GestimStMl 
h'  ■■  ]}'  die  wahre  und  scheinbare  Poldistanz  dessriUH 
die  Poldistans  des  Beobachters  B  =  go — 9  und  imm 
a«rension  A=  t,  wo  t  die  Sternzeit  der  BeobachtH| 

Setzt  man  dann  N  ss  o,  so  ist 

.   Sin  p  Sin  a<»-Sintl>Coi^$iat 

^      ""    Sin  p  Cot  a  —  SinoSCotf  Coit  * 

(Cos  p  —  Sin  cü  Sin  9)  Cot  •' 

<-0»R  P  =  Sin  p  Cos  «  -.  Sin  cü  Co«  9  Cot  I  * 

Sin  AStn  p'Cos  ■' 
Sin  ^Ä 


i,'C«(«--Kj=  5-^  [Sin  i>  Cos(«  --N) 
— SlouCoif  Cai  (t — N)"] , 

— Sio  0  Cm  y  Stn  (i — N)J , 

FftfiewillkärTiclie  Grösse  bezeichnet 

IL  Für  die  Auflösung  dcrseÜseo  Aufgabe  durcb  Reihen 
Üdi  bi4  nun 

•  p'=  Q  Co*  Cp+^)  +  ^  Sin  2  (p  +  i) 

^jQ*Cos(p  +  f)-^QäSin4(p+f)++f 

Siii^C«>i  f» 


A  j  in         5^^  üj  Sin  9 


ia  adGcti  MreoD  man  bey  der  ersten  Potenz  von  G  sfe« 

SlKip 

p' — p  =  Ca  (Sin  p  Sin  © — Cos  p  Cos  9  Cos  (t  — t} 
5$.  Iii  b  den  digeinelnen  GEeichungen  des  §,2  a  =  % , 
sA'die  wihre  und  scheinbare  Länge  ,  und  b  :^  ir ,  b'  s=  sc' 
wir«  und  scheinbare  Distanz  des  Gestirns  vom  Pole  der 
ptit^  10  *€y  Äüch  A^L  und  B  =  B  die  Länge  und  Pol- 
tai  ies  Zcfiiths  oder  des  Punctes  des  Himmels,  nach 
A«iii  dit  Verla ngerle  DisUn^  r  des  Beobacht»?rs  von  dem 
E^f^iucfe  dtr  £rde  gerichtet  tsL  Setzt  man  dann  N:==Of 
Mi  nüD 

SiD  IE  SiQ  X  — -  Sin  15  Sin  B  Sfai  L 
»      ""^  Sin  Ä  Co»  \.  —  Sin  5>  Sin  B  Cui  L  * 
{€,0%  fr  —  äiiu  tu  Co»  B)  Co»  X' 
'^'S  ^  ^^    Sin  «c  CcA  X  —  5m  X^  Sia  B  Coi  L  * 
Sin  A  Sin  i:'  Coa  X' 


Siii  K  Cüi«  X  ^  Siii  eil  Sin  ß  Con  L 
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z-*'  =  QCos(x+f)+XQ»SinS(z-H)-iQ» 


Sin  (o  Cot  ((^  — -  ^) 


ist 


Rennt  man  so  oo'  und  z'  durch  HQlfe  der  be« 
gehenden  Reihen «  so  hat  man  auch  zT  aus 

Sin  u' Cot«. 


Sini/  =  Sin2/ 


Sin  »  Cot  X 


Ähnliche  Reihen  könnte  man  auch  fiir  di« 
Aufgabe  finden,  bej  der  wir  uns  aber  liier  nidis 
halten  wollen. 

4.  §.  Ist  in  den  Gleichungen  des  §.  2  a^a 
wahre  und  scheinbare Rectascension  desGestirni^ 
b'  s=  p'  die  wahre  und  scheinbare  Poldistanz  deal 
die  Poldistanz  des  Beobachters  B  =  90 — 9  und 
ascension  A=:  t,  wo  t  die  Sternzeit  der  Beobac 

Setzt  man  dann  N  s  o,  so  ist 

.   SinpSin  a«— SintljCofl^Siat 
^  Sin  p  Cot  a  —  SinuSCot^  Cott 

(Cos  p  —  Sin  u>  Sin  9)  Cos  a*  -U 
°  *^  ""  Sin  p  Co»  a  —  Sin  (o  Cos  ^  Cos 

Sin  A  Sin  p'Cota' 
Sin  ^  =  


tc 


p'Sia  (■'-  ff)  =  ^*  CSin  p  Sin  (a  -M) 

^Sia  Im  Cos  ^  Sin  (t  ^N}1 , 
Vn'oe  witlkurfiche  Grösse  bez^^ichneL 
II  För  die  Auflösung  derselben  Aufgabe   durch  Reihen 

9L 


Sa  t^  Com  ^ 


■+* 


P 


Siap 


.tg^undQ 


htf 


read&Ji,  wenn    man  bey  der  ersten  Potenz  von  C  sfe- 

hkik, 

oS  Cos  9  Sin  (a  —  f ) 


.a  = 


Siup 


und 


p'  —  p=  c>  (SinpSin9 — Cosp  Cos9Cos(t — a) 
S.^Ist  in  den  allgemeinen  Gleichungen  des  §.2  a  =£:X, 
:i'  <te  wahre  und  scheinbare  Länge  ,  und  b  =  «: ,  b'  =  jc' 
wahre  uod  scheinbare  Distanz  des  Gestirns  vom  Polu  der 
ptik,»o  sey  auch  A=L  und  B  =  B  die  Länge  und  Pol- 
uiz  des  Zeniths  oder  des  Punctes  des  Himmels,  nach 
difm  die  verlängerte  Distanz  r  des  Beobachters  von  dem 
telponcte  der  Erde  gerichtet  ist.  Setzt  man  dann  j\i=o, 
^tUlt  man 

Siu  i:  Sin  X  —  Sin  ZS  Sin  B  Sin  L 
o  Sinn  CosX- 


(Cos  n 
^      '        Sin  iz  Ccs  X 


Siu  u>  Sin  1>  Cos  L  ' 
Sin  a5  Cos  B)  Cos  X' 


Sin  J'  = 


Sin  (5  SiuB  CosL  ^ 
Sin  d  Sin  t:' Cos  X' 
Siu  IC  Qos  X  -^  Siu  u>  Siu  B  Co»  L 
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Setzt  man  aber  NkL  —  go«  so  ist 

Sin  IC  Cos  (L  »  X) —Sin  «  Sin  B 

Cotg(L_r)  = Sin.SiB(L-X) T. 

(Cos  fr— Sin  a>Cos  B)  Sin  (L—  X*) 


Cotg3r'  = 


Süi9cSm(L  — 1) 


SinASinic'Sin(L  — X') 
S'°^'=        Sin,rSin(L-A)       "^^"^^ 
I.  Auch  hat  man  unmittelbar 

Sin  A 


Sinz/'  = 


V  1 4-  Sin*  o)  —  2  S>in  tS  Cot  ^ 

WO  Cos^=Sinx^SinBCos(^  —  L)-|-Cosff  CotB  tit, 

und  dann 

Sin  A' 
Sin«'Cos(X'— N)=  gT^[SinTCos(;i— N)        '     *^ 

—Sin  c  Sin  B  Cos  (L  — N)] , 
SinA' 

Sin  «'  Sin  (Ti'—Jü)  =  gr^  [Sin  «  Sin  (^  — N) 
—  Sin  G  Sin  B  Sin  (L  —  N)]. 

n.  Für  die  Auflösung  dieser  Aufgäben  dardi  1 
aber  ist 

;i'  — ;i  =  PSin(^  — L)+^P'Sin2(^— L) 
+iP^Sin3(A,  — L)  + 

y-ir'^QCös(r  +  f)  +  iQ-SinaC^+#) 
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iB  Ccfi  h  =  Cos  t  Cos  f 
ibB Äln  L  s  Sto  t  Cos  f  Cos  c  ^  Sj'n  ^  Sin  e 

CösB  =  —  Sm  tCos^Sm  e^- Siiif  Coi«i 
Ke  Sdiif^fe  der  Ecliptik  bexeicIineL  Ztjr  Reell  QU  Hg  be* 
t&iid  folgende  Gleichungen  (S>  2g} 
1^  m  =^  Sin  t  Cotg  ^ 

Co«  (m  +  c) 

Co*  B  =  — ^^ Sin  €i, 

1^.  Aach  kian  man  die  Berechnung  der  Grossen  L  und 
»fibfT|rbefi,  5i]b!&tituirt  man  nämlich  die  Werthe  ^on 
iüL,,  SiaBSin  L  und  Cos  B  aus  HI  in  den  drey  rr- 
|hK^Q]i|cn  des  §.  5t  so  erhält  mao,  wenn  man   der 

I  %i=^Cotg^S]nt  setzt, 

1|V  =  ' 


fi%<^£ 


Sia  TT  Co»  X  ^-  iiiii  t5  Cus  9  Coa  t  ' 

fCö*  if  — Sm  oä SiQ f»  Cüi  (e  +  n)  Scc  x]  Cos X* 


^J=z 


Bio.  n  CotX^-SiuGj  C^O*  9  Cos  t 
Sin  A  Coi  X'Sin  «' 


'  Sin  IC  Gas  k — Sin  O  Cq«  ^C<?t  t 
iriodelt  man  in  diesen  drtiy  Gleichungen  die  Gros- 
Ulli  e  IQ  «H,  p  und  Of  so  erhält  man  die  drey  er^ 
icbiiogen  des  §,  4;  "^^  verwandelt  man  die  Grüs- 
i  t  in  ^0  —  CA>  und  2«  und  seist  überdie*is  c  =  qo« 
-t^=f  so  erhält  man  die  drey  ersten  Gleichungen 

kfX^  i8i*  40'  fi2\  5,  ^  =  87'  4s'  55".  8 

'17^7 1    €=^23*280'. 8,    -£/  =  o^i6'i5'.5und 

4^ 7"*, g,    |>  =  49* 53' 43''- 9  gegebpn,  so  findet  man 

drey  letzten  Gleichungen 

!•  48*  5  %  4  *  «r'  =  88' 3o' 58",  7  und  ^=^ o- 16  25 '-  5 

Ladlich  kann  man  auch  aus  der  wahren  Lage  a,  x 
ms  gegen  die  Eclipiik  utimittelbar  die  scheinbare 
/  desselben  gegen  den  Aqualor  ableiten.  Da  diese 
t  in  der  Anwendung  oft  iiülzlich  sind  ^  so  wolien 
'Ol  Bcscblusse  dieses  Gegcnr^tandes  aufquellen, 

7" 


lOO 


Aus  den  drey  senkrechten  Goordinaten 
XspSin^rCos^,  Y  =  pSinirSinX,  ZsspCoti 
welche  die  Lage  des  Gestirns  gegen  den  Mittelpun 
Erde  in  Beziehung  auf  die  Ecliptik  bestimmeD,  wir 
die  Goordinaten  X'  Y'  Z\  welche  die  Lage  des  Gctiir 
gen  den  Mittelpunct  der  Erde  in  Beziehung  auf  den  A 
bestimmen  ,  durch  die  Gleichungen  finden  ^ 

a:'=x 

Y  =TGose  — ZSine  '• 

Z' =  Z  Cos  e+Y  Sine. 
Die  Lage  des  Beobachters   gegen  den  Mitte^Ht'^ 
Erde  aber  wird«  ebenfalls  in  Beziehung  auf  doi  JU^^ 
durch  die  den  X' Y'  Z'  parallelen  Coordinaleo 

X  =:  r  Cos  9  Cos  t ,  y  =  r  Cos  9  Sin  t ,  z  ss 
und  daraus  folgt  unmittelbar  fdr  die Bestimmungl 
baren  Grössen  a'  p'  und  p  oder  zt 

X'  — x  =  p'Sinp'  Cos  a' 
Y' — y = p'  Sin  p'  Sin  a' 
Z'  — z  =  p'Cosp'. 
Setzt  man  also  der  Kürze  wegen  tgu  =  tgrSioXiyi) 
hält  man 

Cos  n  Sin  (u  —  e)  See  u  —  Sia  JS  Cos  9  Sial 
^  Sin  TC  Coi  X  —  Siu  13  Cos  ^  Cos  l 


lOi 


o  r 


e  s  u  II 


R   ^  f  r   a    c   i 


i    o    n. 


IVeiio  man  die  die  Erde  umgebende  Atmosphäre 
Bceotrisclien  Schichten  bestehend  annimmt ,  deren 
■illf m  gewissen  Gesetze  veränderlich  ist,  so  wird 
I,  wenn  er  einer  dieser  Srhichlen  sehr  nahe 
trselben  in  einer  Richtung  angezogen  %verden, 
OberQäche  dieser  Schichte  in  dem  Puncte, 
L&sLidit  der  Schichte  begegnet,  senkrecht  steht, 
tWitkni  der  Körper  auf  das  Licht  nur  in  sehr 
agen  merkbar  ist.  Sind  also  x  untl  y  die 
^iOi  CMrdtnaten  eines  Lichtpunctes,  wodurch  die 
ing  deiselben  von  einer  jener  atmosphärischen 
^angedrückt  wird,  tind  nimmt  man  die  Axe  der  x 
inl  der  die  Schidite  in  dem  Einfallspuncle  beruh- 
p0»e  tind  die  Ebene  der  x  y  als  diejenige  an,  wcl- 
|l  die  llormale  der  Schichte  in  dem  Berührungs- 
iddardi  die  Richtung  des  Lichtstrahls  geht,  so  hat 

•ersten  Gründen  der  Mechanik,  die  Glei- 
I  dt« 
d  i'  —  *^' 
i  Kiafl  bezeichnet,  mit  welcher  das  Licht  in  der 
[der  7  ?0B  der  Schiefe  angezogen  wird,  und  wo  dt 
leot  der  Zeit  ist.  Mtiltiplicirt  man  die  erste  dieser 
\gm  durch  dx  und  die  z^vejle  durch  dy,  so  gibt 
be  tbre  Integrale 

— —^ =:^2/Pdy4-Constant. 


d«x 


=  o. 


wo  die  Constantc  die  Geschwindigkeit  des  LiditM  iii^ 
Entfernung  von  der  Schichte  ausdrückt,  in  welcher  Ai^jg, 
kung  der  Schichte  auf  das  Licht  noch  nicht  angcfangeL 
oder  (ur  welche  t=  o  ist.  Kennt  man  also  c  die  Gmcz> 
digkeit  des  Lichts  im  leeren  Räume  und  v  die  Geschw!^"^ 
keit  desselben  in  irgend  einem  Puncte  der  AtmoaphUsiaiB 
geht  die  letxte  Gleichung  in  folgende  über  :i'ii 

v'=c'  +  2/Pdy.  2  fei 

Das  Integral /Pdy  wird  irgend  eine  Function  derlf^' 
p  der  Luft  scyn,  daher  wir  dieses  Integral  durch  ikp'^* 
stellen  wollen ,  wo  k  ein  noch  zu  bestimmender  Facpa 
so  dass  man  hat 

v'  =  c'+4kp. 

Ist  nun  u  das  Loth  aus  dem  Mittelpuncte  dvJEMl . 
die  Tangente  der  Curve,  welche  der  Lichtpunct  r^*^" 
mospliUre  beschreibt,  so  hat  man,  da  sich  bei 
allen  Bewegungen  durch  Centralkräfte  dieGeschwia 
verkehrt,  wie  dieLothe  aus  dem  Centralpunae  aof  i 
gcnte  der  Bahn  verhalten 


u=  "•  oder  u  =  —  , 


*^a 


wo  S  eine  Constante  bezeichnet.  Um  diese  Constante  A^^*'' 
stimmen,  sey  z  die  scheinbare  oder  beobachtete  Zenit 
ftuni  <]c*s  ^ti*rtii    und  a  der  Halbmesser  der  ErJe,  so^ 


—  —   dpSinz 


v.+^ 


dieses  Ansdrackes  wird  die  gesuchte  Re- 


7a  dieie  Gleicfaoog  leichter  zu  integriren ,  sey 

in  man  Zähler  ond  Nenner  durch  (i  --^s)  (i  —  3  a)  ? 
in 

-»  a  dp  (i -~  fl)  Sin  « 

(i— ««-i-fÄpfV/^i  — la+lap— (i-^»)*fif*»*»» 
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then  9  oder  die  Grösse  (i  —  a)  nehmen  bmn.  Du  < 
auch  s  gegen  die  Einheit  sehr  klein  ist^  so  wird  n 
Grössen  a  s  ond  s'  vernachlässigen  können«  nnd  dah 
der  letzten  Gleichung  die  folgende  erhalten 


oder  eodlich 


V  2  »  —  2  «  (1— f»)  4-  ( i  —  2  »)  Co«*  % 

2.  §.  Um  diesen  Ausdruck  zu  integriren ,  nrnsan 
erst  die  Abhängigkeit  der  Grössen  p  qnd  s  oder  mai 
das  Gesetz  kennen ,  nach  welchem  die  Dichte  der 
Sphäre  von  der  Höhe  derselben  über  der  Erde  ai 
Allein  dieses  Gesetz  ist  noch  unbekannt.  Nehmen  mr 
sen  an  s  =  ß(ir— p)f  wo  fl  eine  constante  Grösse  h 
nen  soll,  so  wird  die  letzte  Gleichung 

adp 


drs= 

— 

1 — a 

d  p  Sin  z 

V^i 

— aa  +  a 

ap- 

(i— as)Siii« 

X 

j1   1—    . 

— 

a 
1  —  a 

doSiQz 

u  vzss 

Sinx 


dr= 


V^t^(l— p)-2a(i-p)+[i-2ß(l-f)]Co»'« 


^         *^  Sin  X 


dr  = 


\/ Co»' «  4- [a  ß  Sin«  I  —  t  o]  (i  —  p) 


io3 


■  Simt 


oit^r  etitllich 


f  9 


r=- 


(1^ — a)St<l  1 


>  Sias 


Di  QAclt  den  ß^obtditiingeii  die  Grosse  ß  nur  klein  und 
|leidi  o,oo2  alt  so  üt  2 -»2^^  =  0.996  oder  nahe 
I  ^er  Einlieit  ^  iifi<3  vWr  w^erdco  daher  tn  dem  Kenn  er 
tlftstro  Aufdruckes  um  so  mehr  (i<^S^)Cns'z  ^^  Cos^x 
'idönea^  di  Hlr  grossere  Zeniihdistanzen  der  Einfluä» 
idi^es  oar  sehr  Idein  isL  Man  hat  sonach  fiir  die  ge- 
^  RelwtiOfi  r  den  Ausdruck 


Xa 


(1  —  a)  SiOl 


r#  Siav 


a) 


I-  . 

■  Cwm  +  V  3(^— a)  +  Coi'» 

^TGniBtiBtn  nach  den  neuesten  Bestimmungen  die  Grös^ 
t€B  K^o.oooJ^ilS   und  ^  =  0.00229128,  so  in 

r=— — ^  .  -  a') 

Cq£i-I-Vo*oo4  +  Co»'i 
Um  dlt&em  Ausdrucke  eine  zur  Rechnung  bequemere 

^E  ta  geben,  »ey  lang f  =  — ^-^^ ^^    , 


so  ist 


,Sin  xiang  j 


(I") 


^o .  004 

irtci  dieser  Ictzlen  Gleichung  ist  die  Tafel  XIX  von 
»obss  1  =  85*  berechnet  worden, 

^i.  Die  ietzte  Gleichung  derS*io3,die  wir  so  eben  un^ 
'w\onysselzung  s^^^ß  (i — p)  inlegrirt  bähen,  lässt  sicli 

tiodi  in  dem  Falle  integnren  <  wenn  man  zwischen  s 

h  itt  Bedingungsgleichung  aufstellt 

1— s===  [1—2^(1 —p)]»', 
^^m^  willkürliche  GrHsse  ist.    Setzt  man  nämlich  der 

i 

[t— 2ä(i — p)]  Sini  =  flö, 


80   gf' 


.  :>Jruck  mit  dem  vorherg 


— -  und  n' 


B  .  dl 


db- 


.L^::  ibrig  die  Wcrthe  von  77  i 

d  b 


.  ^iIl  2 


odn 


:  —  31  +  Cos'x 


T7>in  z 


(|3  —  a)  4-  Cos«  I  ^  Co»i^ 

-SJ  l  '  2(3  — a) 

■:t .  d.i>s  die  Ausdehnung  eines  Volu 

Lj  ':    uir   jiHlen   Grad   Reaiimur    gleit 

^-  V*  rd  man  in  dem  letzten  Ausdruck« 

'S  ccjicension  von  r' zu  erhalten,  dieG 

b 

^  und 


inr  aber 


lieh 

lii^«ir  ß    {\Ai+in  t  +  (i5  >  8ji4  Co»*)'— i5  -  81 14  Cos zj, 
inns  folg^. 


idkt  wenn  man  in  diesen  Atisdrütken  t  =  o  und  b^B 


SAöiWrt  man  diese  WerÜie  von  tt   und   TT    in    dea 
gefmdcDen  Ausdrücken  von  n  und  n\  so  hat  man 


Jwr  wenn    r  die  mittlere  Kcfratüon    der  Tafel  fiir 
md  I  =^  o  ist  T  die  wahre  Kefraclion 

b 


Noch  iniiss  bemerkt  werden,  dass  die  Höhe  h  des 
ers  darch  die  von  dem  an  seiner  Scalft  hUngenden  , 
Tcli  die  %'on  dein  inneren  Thermometer  ibhüngen- 
Ttion  auf  die  Temperatur  des  schmelzenden  Eises 
werden  muss^  indem  man  die  Grösse  b  durch 

~T~.  muUiplicirt,  Ist  also  m  ^=0.00455» 

*oo225,  b  die  Hohe  des  Barometers  in  Par*  Zolle 
Jie  Höhe  des  äusseren  nnd  inneren  Therm.  Heaum. 


Vergl, 


eir! 


ode 


r  ms 


Thält 


ni 


Ks  is 
11  su> 
I.  I 


-     ~r) 


"  r:«.'lh\v.: 


lSs5.,Kenot  mmn  dann  ftlr  irgend  eiocn  gegebene» 
a  Wertli  von  ä  die  Refrtctlon  r  jener  Tafel »  so  fm* 
iko  Werfh  %on  A  unmittelbar  durcb  die  Gieichunj^ 
r  beqttecaer  durch  die  Ausdrücke 
B 
fgf  ^  ^  Sin 2  nnd  A= — CoszAgtf. 

»€b€n  die  Tafeln  tür 

77*,*»-B  =  244".  07  also  auch  A  =  0-052713 
M4  "61  o .  06094 1 

1478' 20  o, ©44558 

Itituirt  man   diese  Werthe  von  A  und  K  nehft 
psä  in  der  Gieichang 

A  — *+bR+cR*+dR\ 
.  drej  Gleicbungco,  aus  denen  man  die  Werthe 
D  finden  wird.  Man  wird  so  erhalten 
%^s.  —  o^oQQOoo  60173 
C=^-o  000000  007138 
11  = — o*oooQoo  0000024^^ 

i=^o,  053^5 — (o  •  7794017  •*- 7)  R 
—  (0.B53576D  — 9)R' 
+  (0.3823773  — 12}  R' 
PictjOTen  von  R  ,  K^,  R^  schon  Logarithmen  sind.     ^ 
;  diesem  Werthe  von  A  gibt  dann  die  Gleichung  (A) 

*^'*^  =  »^66''8Sinz.tB^ (B). 

lolgende  Lleioe  Tafel  ist  nach  äea  drey  letzten  Glei- 
,  berechnet  worden. 


R 


& 


Differens 


mcb 
b^nd^ 

».053247  .... 

a.oä3243..*. 

).oö3234. . .. 

O.o35223  •  .  -  - 

den   TorHerge^ 
tn  Gleich aogcn 

5'.o4 

10.16 

20-97 

33.26 

4Ö.3o 

68.54 

99-41 

DMeii  den  * 
ia  Faad. 

5'.o4- 
io«i3. 
20.95. 

33.22. 
48  2G. 
68,48. 
99^  54- 

r.felo 

.o".oo 
«  o.oz 
.   0.02 

1  0.  o4 

ü  A532ft5    .  -  * 

,  0.04 
.  0 .  oti 

•  035176.  - . . 

*  0  07 

HS 


.A  R 

nach  Jen .  Torherge- 
henden  Gleiohnng«n 


nach  den  Tafeln 
in  Fand.  atlr. 


•O.o52ggo. 

..0.052427. 

.. 0.052277. 

. .o.o5i8i8. 
85. . . .o.o5og4i* 
87.« • .0.049018. 
89. •••o  044554* 


70  . 
80.. 
81:. 
83.. 


.14.. 
.27.. 
•tfi. . 
•97- 

.2o.. 


i56".9o i56".75 

3i5  .10 3i5  .13 

348  .i3 348 

438  .25 438 

584  .57 584 

855    11 855 

1478    16 1478 

Man  muss  noch  bemerken,  dass  diese  Tafel  dei 
astr.  die  mittlere  Refraction  R  für  b  =  27  .  773  Par.  2 
tss-f-7^44  I^eaumur  gibt,  und  dass  Bessel  spiter  1 
nen  eigenen  Beobachtungen  gefunden  hat^  das»  die  4 
liehen  Zahlen  dieser  Tafel  durch  i.oo328  multiplidi 
den  sollen.  Bringt  man  diese  Verbesserung  an  und  i 
man  iiberdiess  die  Tafel  auf  b  =  28undt  =  o,  so  bal 
ivenn  R  die  Refraction  der  Tafel  Fund.  astr.  und  r 
fraction  unserer  Tafel  XIX  bezeichnet, 

r  =  R .  ( i .  o  1 3 1 1 )  ( 1 .  0339  o8)% 
wo  man   R  aus  der  vorhergehenden  Gleichung  (B) 
Kach  dieser  Formel  sind  die  Refractionen  der  lelfti 
Grade  unserer  Tafel  berechnet  worden.  So  ist  z.  B.  (tti 
Mach  Fund.  astr.  •  .  .  logR=  2.  76683  und  n  =  1  • 


lIL  x=34*23'54">  b  =  28.75,  t'  =  — i4%o  und 
iB>.o 

X  pbllogr=:2.7476  und  nsi.oSi 
b-  -  «  -  -  -  o.oii4  t  gibt  0.0372 

f-  .  . 0.0014 

(•.€57t)a  -  0.0402 
logr'a  2.8006 

r  =  63i^.9  SS  10'  dl''. 9. 


HS 


.A  R 

nach  Jen .  Torherge- 
hendeii  Gleiohnng«n 

i56" 

3i5 

348 

438 

Ö84 

856 


mit 


nach  denTalela 
inFoiuLastr. 


70"*  • .  «0.052^90. 
8o....0.o52427 
81.'.  •  .o. 052277 
83.« ..0.051818 
85. .••o.o5og4i 
87« • • .0.049018. • • • 


.90. 
.10. 
.i3. 

.25. 

.57. 
11. 


i56".75.... 
3i5  .iS.... 

•  14*  * • • 
37* • • • 
«I 


348 
438 
584 
855 


.97-...: 
89. ...o  044554'*«  •1478    16 1475  •So....  . 

Man  muss  noch  bemerken,  dass  diese  Tafel  doTv- 
astr.  die  mittlere  Refraction  R  für  b  =  27  .  773  Par«  S 
tss-f-7^44  Reaumur  gibt,  und  dass  Bessel  spUcr  a^, 
nen  eigenen  Beobachtungen  gefunden  hat^  data  Art ' 
liehen  Zahlen  dieser  Tafel  durch  i.oo328  muU 
den  sollen.  Bringt  man  diese  Verbesserung  an 
man  überdiess  die  Tafel  auf  b  =  28undt  =  o,  ao  kiK 
"wenn  R  die  Refraction  der  Tafel  Fund.  astr.  nnd  ty' 
fraction  unserer  Tafel  XIX  bezeichnet,  V-i 

r  =  R.(i.oi3ii)(i.  033908)% 
wo  man  R  aus  der  vorhergehenden  Gleichung  (B) 
Kach  dieser  Formel  sind  die  Refractionen  der  lettt 
Grade  unserer  Tafel  berechnet  worden.  So  ist  a.  B.  ftb 
Narh  Fund.  »5tr,  ,  .  .  logR=  2.76683  und  Q: 


i  gibt  log r= 2. 398g  und  n^^i.o2ci 

b 
h~  '  log g  =  9 •  9794  t gibt  —  o . 0468 


(•^0.0466)0^=  —  0.0477 
Jogrs2.3286' 
r'=2i3'.l  = 

El.  IL  «=  a4'  23'  54" ,  b  = ! 

11  fibt  log r^ 2.7476  « 
fc  _  «  -.  -  -  -  0«oii4 
if-  »  -  -  ^ 0.0014 
(0.0371}  n    -  0-0402 


2 < 8006 

r'  =  63 1"»  9  ^  10'  3i"-9. 


p 


ffelioccntrischer  und  geocenirischer  Ort  der  Planeli 
Kometen, 

i,§,  Ausser  unserer  Erde    gibt    es    noch  vi 
liimnielskorper,  die  sich  in  elEtpüschen  Bahnen  um 
nc,  die  einen  der  beyden   Brennpuncte    dieser   Elfi 
nimmt^  bewegen  «  und  die  unter  dem  Namen  djrl 
und  Kometen  bekannt  sind. 

Die  Puncte,  in  welcbtn  die  Ebene  der  Bahn 
nelen  oder  Kometen  die  Ecliptik  durchschneidet^  bi 
Knoten  der  Bahn  (S.  76),  und  i^war  der  auf^f 
de  JJ  (flg.  5)  der»  von  welchem  der  Planet  sich  über 
tik  oder  gen  Norden  erhebt  ^  wahrend  der  andere 
geselzlc  der  n  i  e  d  ers  te  i  gende  Knoten  y  ist.  DI 
Knoten  verbindende,  durch  den  Miitelpuncl  der  So 
hc?nde  Gerade  ist  dieKnotentinie,  Der  Winkel  dei 
der  Bahn  mit  der  Ebene  der  Ei  hptik  ist  die  Neiga 
Bahn.  Die  grosse  Axe  AP  (Kt  Ellipse  lieisst  auch  dift 
d  e  n  1  i  n  i  e  oder  die  d  o  p  p  e  1 1  e  mittler  e  E  n  t  f  e  r 
und  von  ihren  be)'dLn  Endpuneten  ist  der  P,  w 
Sonne  am  nichslen  liegt,  die  Sonnonndhc  oder 
rihelium,  der  andere  entgegengesetzte  A  aber  die 
II  e n  fe  r  n  e  oder  das  A  p  b  e  1  i  u  tu.  Die  Entrerniti 
Periheliums  von  der  Sonne  Mittelpunct  ist  die  kür 
Distanz  FP,  die  EntJernung  FM^r  jedes  andere 
tes  M  der  Balm  von  der  Sonne  Mitlelpunct  iiber  ist 
dius  Vcctor,  so  wie  der  Winbl  PFM==v  die 
Anomalie  (S,  5Gj  dieses  Fundes  M. 

Sey  F  y  die  Linie  der  Früblingsnachlgleiche,  il 
FT  und  F  f)  in  der  Ebene  der  Etlipiik  liegen,  V^ 
L^ingc  des  auiMeii^euden  Knotens^  dte  wir  künftig  dl 


J 


IcrEclipük«  welche  leUte  wir  durch  1  bezeichnen 
Der  Unlerschied  T—;!  heisst  die  Redaction.  Der 
des  lUdiiis  Vectors  F  M  mit  der  Axe  der  Ecliptik 
üe  Poldifttanx  p  des  Planeten  und  sein  Gomple- 
1 9»  die  Breite  desselben.  Endlich  nennt  man  noch 
'dkd  QVMssin  das  Argument  der  Breite  und 
SS«  die  Distani  des  Periheliums  vom  Knoten.  Die 
f  l«Bdi9  gegen  die  Ecliptik,  welche  wir  durch  n 
lMft««flcn  9  nehmen  wir  immer  zwischen  den  Gren- 
fwA'Jbt  an«  ao  d*ss  alle  Körper,  deren  Neigung 
I  eine  recfalliuSge  Bewegung  (von  West  gen 
alle  übrigen  eich  rückläufig  oder  von 
■pWttkawcgen. 

.f  Kma  v«irausgeiel2tf  hat  man 
I  Ai  Verikeliams  vom  Knoten  oo=s  77— k 
■aJfff  Braite    -    «    •    -         u=sv-|-tt>=sv-|-I7 — k 
m4vBah&       «...  I'sriu  +  kssv+TI 

ian r—lcsu+k  — l, 

B  tmA  ffir  rflckitafige  Bewegungen  «osssk— -H'  und 
-A-f-knnd  fär  die  Reduction  u  +  l — k  setzen  kann, 
a  aphlrbcbe  Dreyeck  aber,  welches  von  den  Verlan- 
*ader  lanienF  $2,FM  und  von  der  Projection  der 
der  EcliptijE,  gebildet  wird,  gibt  folgende  Ausdrücke : 
tmd  —  k)=3Cosntffu 


ii6 


Aber  Cos  u  Sin  (I  ^  k) = Sin  u  Cos  (1 — k)  Cos  n 

Cosp 

Sin  u  =  c»  '    ,  also  ist  auch 
Olli  n 


Sin(u  +  k— l)=tg  -CospCos(l  — k) 

n  . 

=  Ig  ~  Cotg  p  Cos  u  und  eben  ao 

Sin(u+ 1— k)=Corg-  Cos  p  Cos  (l  — k) 

n 
=  Cotg  ~  Colg  p  Cos  u. 

Ex.  Ist  u=  127* 5' 55" und  k  =  ii2*i'3o''uiia 

n=2*29  47''  so  ist  u  +  k— I=o*i'Si|^fl 
1  =  239*  ff  59".  2  und  .p  =  88« o' 32".a 

3.$.  Die  Gleichungen,  welche  wir  S.  56  iiif  Al  i 
gegeben  haben ,  werden  hier  auch  für  die  BestiiHpM|| 
wahren  von  dem  Mittelpuncte  der  Sonne  geselmpl 
des  heliocentri  sehen  Ortes  der  Planeten  und  Kjll 
gelten.  Ist  also  T  die  Umiaufszeit  des  Planeten  «| 
Sonne,  t  die  Zeit  seit  dem  Durchgange  des  PlanelM  > 
sein  Perihelium,  a  und  at  die  halbe  grosse  Axe  aeiofr 
und  die  Excentricität  derselben,  so  hat  man 


m=36o  ,^, 


I  arr  audov  ||v»«u«su«  v««or  uic   iiciiu«;euirM«;ii«:  jumii^^is 

irtHi  der  Erde  too  dem  Pole  der  £cliptik  und  R  die 
MHg  der  Erde  von  der  Sonne. 

seichneC  man  der  Kürze  wegen  die  Projection  der 
■  r,  p  nnd  R  auf  die  Ecliptik  durch  r',  p'  und  R'  oder 
iMi'aBrSinpv  p'espSin«  und  R'aRSinP,  so  hat 
«it  Su  8tf  wenn  Nirgend  einen  willkarlichen  Winkel 
Ml,  ^  Gleidiangen 

rO»Cl— M)  =  r' Cos(I— H)— R' Cos  (L— N) 
jrS^^N)sr^Sin  (1  — N)-R'Sin  (L~N) 
>-  #felB««r'Cotgp— R'GotgP. 

iatMim  diesen  Audrücken  z.B.  Nsf  (1  +  L),  so 
Im 


— -tgKl-L), 


r'Colgp  — R'CotgP 


Cotg.»  ^, 

■rek  dicM  GleidMiBgen  findet  man  den  geocentrischen 
X  p  der  Planeten. aus  dem  durch  die  Tafeln  gegebenen 
itahnchen  Orte  1  p  r  derselben. 

Ei.SeTusSiS*iysG^.ch         logr  =  9.668747 


^mr  ffldlich  ans  X  und  it  die  geocentrisch 
^  ur^  Distanz  p  von  dem  Pole  des  Äqaat« 
ntoS  S.  3o,  wenn  e  =23**  27' 52".  4  die  . 


K  ^o-i 


4?=Jii'56'i3".  2  und  p==  104*22' ii^g. 

>^  vsv^n  so  kann  man  auch  umgekehrt,  den  hei 

^"^^  u  und  r  des  Planeten  finden,  wenn  derg 

Ai  ^  ^P  ""^^  ^^^  heliocentrische  Ort  L  PR  de 

^^•.x.«  v»J.  Da  aber  die  Grösse  p  nicht  durch  dieBe 

»^«^s«    j.'HUttelbar   gegeben  wird,  so  wollen  wir  M 

v>*.i:  *K^  ^Hannten  Grössen  k  und  n  subslituiren^Seli 

a»*-   ^  -  5H> »  Ja  J»^  ^""^^   *'^'*   immer  sehr    nahe  i 

V*:^»*.  ^^'^vegl,  so  hat  man 

\\vtu  —  R  r;os  (L  —  k)  =  p  Sin  t  Cos  (X  — k} 
x^«  4A:os  n  — RSin  (L  — k)  =  pSin  jcSin  (X — k) 

r  Sinu  Sin  n=rpCos.T.  • 

Oio  Division  der  bcyden  letzten  dieser  drej  GU 

tSiuuC:oiu-.KSin(L— k) 

-  =  tg3rSin(\  — k)  oder 


rSiu  u  Sion 


RSiD(L  —  k) 
r  Sin  U  =  Co»ii-SinntgftSin(X  — L) 


a) 


Khrn  so  g!ht  die  Division  der  ersten  und  dritten 


Ml^ 


Elt^ 


Stil  {A  -f-  v) 


tttid  r=z 


ßSmBSitifL  — 1> 


tdd)«f  auch  p=^ 


B  Sin  B  Sin  (L  — '  k )  Sin  h         r  Sm  u Sin  n 


Co»  i:  Sin  (B  —  n) 


Cos  n 


^tlrf  a==8o%  «:  =  8o%  n=5=',  k=  i5%  L=6a*  und 
S4I  findet  man    u  =  52'' 53' i2^4  t  'og'^^^O.1 08935 
[#^g  8i>i56. 
L  Wire  nebst  den  geocenlmclien  Grossen  X  und  jr  und 

tMiocrnlrtschen  Orte  der  Erde  L  und  P  noch  aus  den 
%  der  Badius  Veetor  r  gegeben «  so  hätte  man  die  Glei- 

rSiiipC^sl=BSinPCosl#  +  pSin  tCo&X 

rSmpSml=i=:RSin  PSln  L  +  pSln^Sin^ 

rCo»  p  ^  R  Cos  P  +  p  Cüs  ?r 
l4  ilBQS  wurde  man  den  heliocentrischen  Ort  des  Plane- 
Alfter  d»«  Grössen  l  und  p  auf  folgende  Art  finden.      ^ 

Q«i4(ri;ft^nd  addirt  man  diese  drey  Glekhungen  ,  und 
kM  iis'KiTXf  wegen 

Ciif =Sin  F  Sin  ir  Cos  (L  —  A)H-  Cos  P  Cos  k  , 


^- 


f'^R*-J-p'  +  2RpCosf^  also  auch 

p=  Vr'— R'Sin*^— R  Cos  ^. 
Dl  so  die  Grösse  p  bekannt  ist^  so  hat  man 
R  Cos  P  +  p  Cos  n 
Cosp=  —  ~"      —y 


Sm  1  = 


RSinPSinL  +  fiSmirSinX 


und 


Cos  l  = 


rSinp 

R  Sin  P  Co«  L  +  p  Sin  f?  Co»  JL 

r  Sin  p 

U.  X^f^hen  den  Grossen  L,  1^  ^  und  Ti\  t\  p\  denPfO- 
pü^iien  von  R,  r,  p  auf  die  Ecliptikt  haben  überhaupt  fol- 
'  Gleichungen  Statt  i 

RSm(l  — L)=p'Sin  (ä,  — 1)    l 
RSin  (^  — L)==r'Sin  (Ä, —  1)    >   und 
p'Sin  (Ä.^L)  =  r  Sin(l— L)    ] 
R'CofiO— L)  +  p'Cf>s(Ä,—  l)=5r'   1 
rXosCA.  — 13  — R'Cos(X  — L)  =  p'   y- 
r  Cos  (1  —  L)  —  p'  Cos  (A.  —  L)  =  R'  1 


«   • 

Endlich  ist  in  dem  ebenen  Drejecke«  weldies  vi 
drej  Seiten  R'  r'  und  p'  gebildet  wird , 

der  Winkel  zwischen  R'  und  r  an  der  Sonne  oder  dk 

inutation  =1  —  L 
der  Winkel  zwischen  r'undp'  an  den  Planeten  oder  A 

liehe  Parallaxe  =X—I 
der  Winkel  zwischen  p'undR'an  der  Erde  oder  diel 

tion  =  180  —  (\  —  L). 

&  §.  Um  noch  zu  untersuchen ,  welchen  Einflwt 
Änderungen  in  der  heliocentrischen  Lage  des  Planati 
die  geocentrische  Lage  desselben  haben,  und  umgi 
werden  wir  die  drej  ersten  Gleichungen  des  $•  4  >• 
hung  auf  alle  in  ihnen  enthaltenen  Grössen  ausser  ^^i 
differentiiren.  Man  erh'ält  so,  wenn  man  N^o  teli^ 

dp'=dr'Cos(l— X)  — r'dlSin(I  — X) 

r'dl  dr' 

dX=— Cos  (l  —  X)  +  —  Sin(l— Ä) 

d  »=— -^Sin'jr  (Cofgp  — Cotg  jr  Co»(l— ? 

dl 
—  —  Sin3rCos3rSin(I  — X) 

rM  p     Sin  *  sc 

4- ^    

^^     p'      •Sin'p 


p  des  Planeten  von  der  Erde, 
limmt  mm  zuerst  die  Lage  des  Mittelpuncts  der  Er- 
iden  der  Sonne  durch  die  drey  rechtwinkligen  Goor- 
X,  T«  Z«  wo  X  in  der  Linie  der  Nachlgleichen  und 
lifmor  li^9  so  hat  man ,  wenn  e  die  Schiefe  der 
boeidinet« 

XsBSioPCosL 

IsliSinPSinLCose  — CosPSine 
ZsBSin  P  Sin  L  Sin  e  +  Cos  P  Cos  e. 

te^aiBxjz  die  den  vorigen  parallelen  Coordinaten^ 
f  &  Lsge  des  Planeten  gegen  den  Mittelpnnct  der 
ksluDmen ,  so  dass  man  hat 

X — X=:pSinpCosa 

y^T  =  pSinpSina 

X— Z  =  pCosp. 
)  die  Grosse  x  y  z  zu  finden,  bestimme  man  anfangs 
e  des  Planeten  gegen  die  Sonne  durch  die  drey  Coor- 
x"y"z",  wo  x'  in  der  Knotenlinie  der  Bahn  mit  der 
undi^y"  in  der  Ecliptik  selbst  liegen,  %o  ist 
srCosu,  y"=rSinuCosn,  z'ssrSin  u  Sinn, 
ben  aber  diese  Coordioaten  in  andere  x'  y'  z'  iib<*r, 
c'  in  der  Linie  der  Nachtgleichen,  und  x'  y'  in  der 


:n  Jcr  Ebene  des  Äquators 


■^,        ij — z'Sine 

_  .    *•.•  ?-f-  z'Cose. 

^_^^  _.       JA.*    n  den  letzten  Gleichungen  d 

.ri  x  ,  X "  .  .   .  so  erhält  man  di 

.Uli  e  ausgedrückt.  Zur  bequemere 

.^    .^j^-icse  wollen  wir  folgende  Hiilfsgri 

'Jji:;L  Cos  k  t 

**a  V  C?s  eSin'i'  Cos  e  Sin  k. 

=  -  '       ~i    :,Sinb  =  — ^r-„ — , 

<««  1  ^  >.a  e  Siu 'j'  Sin  c  Sin  k 

^        -^uJMucJ^Hhe)'   ^*"^=       SiuC 

■^>^^    .  **a5geset2t,    erhält  man    die    einfad 


-.^>- 


X  =  rSina  Sin  (A  +  u) 
v  =  rSin  bSin  (B  +  u) 
j  =  rSin  cSin(C-l-u). 

»a    *»^«i  i-*^^  ^^»*^  Grössen  xy  z  und  XYZ  keni 
^..    .>^  ^oiUihten  Werthe  von  a,  p  und  p  durcl 


ii3 


nm  folgt 
X= 0,969^30 
1^^0,3522046 


x=^^o-og6ioi8 
y^— 0.4056417 

■iidi  feoceDtrisclie  ReclaLScension  a^^^ii'^SG'  i3''.  fi 
geoceolrische  PoldUtanz        p=  io4"  22'  12".  i 

p  =  1.2837618 
,S.ii8) 

|»Bi$  mTeUt  mn gezeigte  Verftliren  ist  fa^&Dntfers  danrt 
ortkalh^t,  wenn  man  mehrere  geocen Irische  Orte  des- 

baeten  oder  Kometen ,  z«  B.  für  eine  Ephemeriile  zu 
liai.  (VergL  Calendariographie  S.  223  u.  Ej 

i  ^ngerührlen  Uulfsgrössen  sind  a,  b,  c  resp.  die 
ier  Ebene  der  Planetenbahn  gegen  die  roordinir' 
1^71,112  und  3:y,  und  eben  soA^^B^C  die 
rlaoteotifiie  der  Bahn  in  de?  Ecliptilc  mit  den 
I  der  Bahn  in  denselben  coordinirten  Ebenen  der 
t  w  tjf  wo  xy  die  Ebene  des  Äquators  xz  die  des 
Faffifjrifgieichen  und  y%  die  des  Co  fürs  der  SoUti- 
*Umdkü  XU  zeigen,  sey  (fig,  2)  P  der  Pol  desAqua- 
i^i sowie  VB  die  Edfptik  und  FDN  die  Planeten- 
fiiwPQR,  P  VR  und  A  VQ  r^sp*  die  Ebene  dery« 
ulifi  und  daher  auch 

=DQR=YBQ=E  YD  =  go-  und  eben  so 

YP=VB  =  Y'Q  =  90Mind 
^=e,  B  C  N ^n  ,  [ Y  C  =  k.   Dieses    vorausgesetzt ,  isl 
=  1,  FC=Ä,  REC=b,  EG=B,  NDQ=c  und 

CD  =  Ct 

I  iDan  in  dem  sphärischen  Dreyecke  BNC     4 

Cotgk  Coik 

:^- "T «  Sin  A  ^  ^7^^^  Cos a^ Sink  Sinn« 

Com  '  biaA  ^ 


Brejeeke  yCE 

Sifit 


€'  • 


Sink  Co« e 
5mb:=  — ^,_  „      ^ 


Cos  b  =s  —  Cos  n  Sin  e  «—  Cos  k  Sin  n  Cos  e , 
»dem  Dreyecke  CVD 


^  uJ 


>»4 

Siok .  SiaeSint 

^K<^=  Co»kCwr+~Sio«Cotge'  **"  ^^       SiaC      * 
Cos  c  =  Cos  n  Cos  e—  Cosk  Sio  nSine, 
welche  Ausdrücke  mit  den  vorhergehenden  ttbereinstii 

Zwischen  diesen  Grössen  A,  fi,  C  und  a,  b,  e  j 
mehrere  Bedingungsgicichungen ,  die  man  durch  die 
suug  der  Dreyccke  FER,YED  undQND  finden 
Mau  erhalt  nimlich 

Sin(A— B)SinaSinbe=Co8C 

Sin(B  — C)SinbSincsCosa  « 

Sin(C  — A)SinaSinc=sCosb 

Cotg  (A — B)  Cotg  (C — A)  =  Cos*  a     . 
Cotg  (B  —  C)  Cotg  (A — B)  =  Cos"  b     P^] 
Cotg  (C  —  A)  Cotg  (B  —  C)  =  Cos*  c 

Cos  (A— B)  SS  —Cotg  a  Cotg  b  =  Sin  (C— A)  Sin  (C 
Cos  (B— C)  =3— Cotg  bCotg  c  =  Sin  (A— B)  Sin  (A^ 
Cos  (C— A)  =— Cotg  a  Cotg  c  =  Sin  (B— C)  Sin  ( 

Q.  §.  Addirt  jnan  zu  den  Grössen  A,  B«  G« 
des  Periheliums  weniger  der  Länge  des  aufsteigentej 
lens  der  Bahn  in  der  Ecliptik,  und  nennt  man  diea# 
dorten  Grössen  a^  p^  y^  und  bezeichnet  man  eirfBi 
halbe  grofsc  Axe  der  Bahn  und  ihre  ExcentricitU  A 
und  a'ii  so  wie  die  wahre  Anomalie  vom  PerihelioB 


liS 


%=p- 


S«(P  +  r) 


bat  mma  fiir  den  Kometeii  von  t8Ji7  Linge  des  Peri- 

i*58-«,  k=i49'59'-i*  n  =54*5*,  3,  e  =25- 27',  7 
Iteittsten  Abstand  desselben  von  d^rS&nueo.ii'j^y^ 


► 


x=a,i2547&'ö(i87"38'.9+v)Sec'iy 
j  =  o . 06*367  Sio (33 1* 36.  3  +  rj See' f  v 
»=o.  43376  Sin  (270''  42'*  3 + v)  See'  f  v. 

»e  DirsieHung  der  Ausdrücke  von  xyz  ist  auch  sehr 

kit  die  Änderungen  der  Coordinaten  zu  bestlinnien  , 

ir§end  einer  Änderung  der  Elemente  der^ahu  ent- 

9*ia6iid^  man,  wean  a,ß^y  die  vorhergehtrnde  B«- 


i 


i^Cai  i  Cotg  a  —  Sio  A  Cotg  a  Cotg  (a  -|^  v}) 

/(QttlCoig  b  —  Sin  B  Cotg  b  Cotg  (ß  +  v)) 

J/CwCCotgc  — Sin  CCotgcCotg(y4-v)) 


(5~—  1)  Cotg  (a+v)  —  Sin  n  Sin  A  Cotg  a) 


OCotgCja+v) 


— Sinn  Sin  B  Cotg b) 

—  Sinn  Sin C Cotg c) 
roet ,  wenn  a'  die  halbe  grosse  Axe  und  a'  a  die  Ex-^ 

Ät  Co*T 

üikeiefchnetf  und-— ^H" 


1  -j-  i  Co»  T 


CISttl   litt 


it6 

welche  Ausdrücke  sich  leicht  fortsetzen  lassen.  Hat : 
die  vollständigen  Werthe  von 


dx=(^:)dn+(^Odk+(J^)d 


•'+ 


und  eben  so  von  dy  und  dz  erhalten,  so  kann  matt  t 
und  aus  den  Dißerentialien  der  in  §.  7  gegebenen  Aom 
von  X — X,  y — Y>  z-^Z  auch  die  durch  jene  Andar" 
der  Elemente  entstandenen  Änderungen  der  'BlemfUir 
geocentrischen  Rectascension  a  und  Poldistans  p  crk 
nämlich:  .  • 

dyCota— »dzSiaa  tJ.''^ 

•da:= ;n und 

p&inp 

dx  d  y  ^ 

d  p=  —  Cos  a  Cos  p  +  —  Sin  aCos  p^ 


le  Ausdrücke  sich  leicht  foruetzea  lassen«  Hat  m^h 
olUtändigen  Wcrthe  von 

ibeD  so  von  dy  und  dz  erhalten,  so  kann  maa  da' 
US  den  DilTerentialien  der  in  §,  7  gegebenen  Ausdri 
: — X,  y^^Y,  Z' — Z  aurh  die  durch  jene  Ändemt 
Ülemenle  entstandenen  Änderungen  der  Element^^f 
ntrischen  Bectascension  a  und  Poldistanz  p  erha]< 
ich: 

d  y  Cos  a  — '  d  X  Sin  m 

«da^ — T^T" 'und 

pbmp 

d  X  d  y  J  t 

dp^=  —  CosaCosp+ ^SlnaCo   p — —S 


(AJ 


Plaaeien 

*  Cos  l  -h  D  Cos  L)  —  P  (d  Cos  :i'  -f.  D  Cos  L') 

r(6"Co5Ä.'H-I>'CosL") 
tcam  4  4-  D  Sin  Li)  —  f  (Ä'  Sin  V  +  D'  Sin  L  ) 
+  r*  (Ä"  Sin  :i''+  D  '  Sin  L' ) 
>Äf-*Col|«  — f.d'Cotg  sr'  +  f  .  cV'Cotg  x'' 
cbro  €o  far  die  Knie 

HLDff  \Utirzungen   wegen  wollen  wir  nun  folgendd 

«sCft^rSln  (V  —  V)  —  Cotgic'S[n(\ "  — X) 
-|-Co»g3r"Sin(X'  —  A)  und 
i=Git'j  m'  Sin  (L  —  V)  —  Col^  V'  Sf  n  (L  —X*) 
Il=sC>»g«''Sifi  (L  — ^)  —  CorgTSinfL— V) 
fcCuisir  Sifi  (L— V)— Coigir  Sin(L — X) 

in  di^«a  drey  ieuien  Ausdrlicken 

illli*  so  soll  ABC  übergehen  in  A'  B  C 
,  L-  ^  -   -ABC -  A"B   C, 

Dmm»  Torau&gesctst,  muttlpticire  man  von  den  Glei-* 
|tt  (A)  öie  erste  durch  (Sin  A'  Colg  ^"  —  Sin  \"  Colg  ;r'), 
livvjte  durch  (Cos  V' Colg  x'  —  CosVCotg^')  und  die 
iwrch  (Ccrt  VSinV  — Co$^"Sin  V),  so  gibt  die  Sum- 
Her  dripy  Prtiducie 

o=fC«a-4-AÜ)-l.AD-|-f',A"D'  \ 

ktt  Mt  erhall  man  ' 

a=f,BD-r(.6-i-B'D)+r.B"D'       /  •  (t^J 

.=  r.CD  — r,C'D+f  (a*  +C'D')         ) 
*■■  dinen  drey  Gteichungrn  geben  z.  B.  die  be)den 


2.  $.  Da  alle  diese  Bahnen  hi  Ebenen  liegen, J 
durch  dein  MittcJpiiiict  der  Sonne  gehen«  so  hat  man' 
Gleichung  dieser  Ebeoe,  wenn  der  Anfang  der  hcH« 
sehen  Cuurdmalen  im  MilttiipuncLe  der  Sonne  Uegtf 

s  =  Ax+By 
und  eben  so  fdr  die  zweyle  und  dritte  Beobachtung 
i'==Ax'  +  By'  und  z*' s^  A  x"  +  B  y", 

Eliminirt  man  daraus  die  Grössen  A  und  B«  so  er 
o=:x(y''r'  — y'z")~x  (y*z— y2')+x' (y'E_j 

welche  Gleichung  also  ausdriickt^  dass  die  Bahn  dt 
leri  in  einer  durch  den  Minelpunct  der  Sonne  gebe 
ne  liegt.  Diese  Gleichung  kann  auch  so  geschriebc 
o  =  y(x'3i"  — x^z')— y'Cxz"  — x''2)+y"(xJE^ 
o;=2(x'>'— x'y-)-z(x"y— xy")+2"(x'y-i 
L  Sinti  aber  f "  f '  f  die  Flächen   der  ebenen 
welche   zwischen   dem  Mittel poncte  d*fr  Sonne,  im\ 
r  r' r"  und  den  geradlinigen  Sehnen  in  der  i.  2*, 
und  in  der  2-  5.  Beobachtung  enthalten  sind^  und  Q4 
a  b  c  die  Neigung  der  Ebene  der  Bahn  gegen  die  dr 
dinirlcn  Ebenen  der  y  z  ,  xz  und  xy,  so  hat  man  Bit 
jection  des  Dreyeckes  f"  in  denselben  drey  Ebenen 
rCo5a  =  i(/z— yz')         ^ 
rCosb  =  f(xz'--x'z) 
f'Xoscssf(x'y— xy') 
und  ähnliche  Ausdrucke  erhält  man  auch  fdr  T  Co»  i 
und  f  Cosa  ,    .    .  Subsiiluirt  man  sie  in  den  vorhcrg 
drey  Gleichungen,  so  ist 

o  =  fx  — Tx  +rx' 
o=fy-ry+ry'' 
o  =  fz  — f  z'+f"z" 
und  wenn  man  eben  so  F"  F'  und  F  die  Flächen  de 
linigen  Dreyecke  zwischen  dem  Mittelpuncte  der 
tlen  drey  Orten  der  Erde  in  der  i.2.,in  der  i.  3.  undj 
2.3.  Beobachtung  nennt i  so  ist  eben  so 
i>=FX-»F'X*H.F  X" 
o=FY  — Fl  +F   r 
o  =  FZ  — F  Z'+F'Z 


CA) 


:-(• 


.(DJ 


t»9 

R  Es  Ut  aber x  =  £+X=sd  Cöfs ^  +  D  Cö^L 

y ^  u *f- T^  5  Sin  A, -|- D  Sm  L 

Ä  =  ^  +  Z  =  i'^Cotgir+DCotgP 

jkm  so  lar  %\  x'a,  r*  Sabttiluirt  man  diese  Au&d nicke  in 
twey  I^Utita  Sjstemen  von  (l)  und  seltl^  da  die  Erde 
aller Ebme  der  Ecliptik  bewegt  P  =90,  so  erhält  man 
nPUaiftefi 

sf  (I  Cos  X + D  Cos  L)  —  {*  (b  Cos  X'  +  DXos  L  } 
■  ^r  (r  Cos  V'+D"  CosL'O 

piSiaJL  +  DSmL)  — f  (^  SinV  +  D'Sm  L) 

S.iCoig*— f.a'Cotg  *'+f .  r  Cot| «" 

elvi  «o  fSr  die  Erde 

»f  ,IICoiL  —  F  D  CosL'+F '  D ' Cos  L 

"  f  J>^  L  — FD  SinL +F   D-SinL 

»VtrlUkiirzungeri  wegen  wollen  wir  nun  folgende 
einrühren 
«KC^*Sin(X'— V)  — Cotg3r'Sm(r'  — x) 

-|-Cofg?f*'Sin(V  —  ;i)  und 
A==;Cojg  r  Sin  (L  —  A."J  —  Coi^  T '  Sin  (L  —  a.') 
l=^Colg*"Sln  (L  — A)  — Cot{5?rSifi  (L  —  A."') 
[ÄCotgar  Sin  (L— V}  —  Cotgjc'Sin(L  — :i) 

ifcl  in  dtesefi  <!ri*y  letzten  Ausdrücken 

«ilieriiilj' so  soll  ABC  übergehen  in  A' BC 
^ L"  ^  -  -  ABC A'B   C'. 

leses  Torausgesertt,  multlpllcire  man  von  den  Glei- 
m  (Ä)  dte  erste  durch  (Sin  .V'  Cotg  sr''  —  Sin  X"  Cotg  « '), 
rf^e  durch  (Cos  A."  Cotg ^'  —  CosX' Cotg  *r')  und  die 
Urch  (CosVSinX"  —  Cosa,"SinV),  so  gibt  die  Sum- 
srf  drey  Pri>ducic 
o=rc<ia4-AD)-r.AD'  +  f'.A"D"  | 

BD  ao  erhalt  man 

o=r.BD  — ^(aö'  +  B'D')  +  r.B"D" 
r,=f.CD— f.C'D+f(a6'+G"D")         ) 

>o   diesen   drej  Gleichungen  geben  z.  B-  die  Leiden 


(C) 


d 


FT" 


(B'  A  -  B  AO  ^  ^+  P'^"  --  ß"  *')  ^^'  f " 


B'(BD  f—  B'D'f  +B"  D'^f") 
d  'ähnliche  Ausdrücke  erhält  man  auch  für  TT,  und  T«'' 
3.§.  Ehe  wir  weiter  gehen  9  wollen  wir  zuerst  den 

idenen  Werth  von  ^  näher  untersuch  es. 

Da  das  Problem ^  dessen  Betrachtung  uns  hier  b 
^t,  für  den   gegenwärtigen  Zustand   unserer  Anal 
wer  ist,  um  eine  ganz  strenge  und  directe  Auilösi 
)en  zu  unternehmen)  so  müssen  wir  durch  irgend 
;he  angerixessene  Voraussetzung   diese  Auflösung 
:htern  suchen.  Eine  solche  Erleichterung  bestehe 
s  wir  die  zwey  Zwischenzeiten  der  drey  ßeobachl> 
2f  vielmehr  die  während  diesen  Zwischenteilen  di 
en  Bogen  V-— V  und  ;i'— -A.  sehr  klein  annehmfQ« 
n  wir  voraus,  dass  diese  Grössen  a"  — ;i%  :^.'  — 
:h  .die  ihnen  entsprechenden  Grössen  L"  —  L'» 

ersten  Ordnung  seyen,  und  suchen  wir  nun^ 
dnung  die  Grössen  a,  A,  B,  C,  . « . .  und  (AD* 
'  B'  —  A'B") ....  seyn  werden. 

L'Sind  XTZ  die  rechtwinkligen  Coordinaten 
n,  £'v'2'  eines  zweyten  und  d'u'a'  eines  dniicn^ 
Räume,  so  ist  bekanntlich  der  sechsfache  körperliche 
t  der  Pyramide,  welche  zwischen  diesen  drey 
1  dem  gemeinschaftlichen  Anfangspuncte  dieser, 
en  enthalten  ist, 

P  =  a'  (Y£"— Xv")— 2"  (Y€'—Xv)+Z  (£'u'^— 
]  wenn  der  erste  dieser  drey  Puncte  in  der  Ebene  di 
>t,  so  ist  Z=:o.  oder 

6P=2'(Yr— Xv")  — ^'(Y€'  — Xii% 

Substituirt  man  aber  die  Werthe 

£=iCos;i  und  X  =  DCos  L 
t;=t6Sin^  Y=DSin  L 

a  =  iCotgir  Z^DCoigP=ö 

dem  vorhergehenden  Ausdrucke  von  A,  so  erhält 


z^^ 


bildeo«  wenn  man  die  Halbmesser  dieser  Sphä- 
kderEioheit  nimmt  So  ist  also  A  Sin  sr' Sin  ?r"  Sin  P 
dem  sechsfachen  Volum  der  Pyramide  zwischen  der 
,  itr  Erde  in  der  I.  und  dem  Planeten  in  der  IL  und 
olacbtaog;  BSin  ^Sin^"SinP  das  sechsfache  Volum 

!  twischcn  der  Sonne ,  der  Erde  in  der  I.  und 
der. L  und  III.  Beobachtung  u.  f.;  und  eben 

I  auch  a  Sin  ir  Sin  ^'  Sin  V  das  sechsfache  Volum 

twiüchen  der  Sonne  und  dem  Planeten  in  der 
•  mik  m.  Beobachtung. 

1kmrMmX"—X%JC—^.yh"  —  V  .  .  als  dieGrös- 
laranta Ordnung  angenommen  haben,  so  folgt,  dass 
£rGr5sften  A,  B,  C,  A'  .  •  als  Grössen  der  ersten 
Mg  n  betrachten  seyn  werden ,  während  die  Grösse 
Jlgemeinen  eine  Grösse  der  dritten  Ordnung  vorstellt. 
.  Um  nun  auch  zu  sehen,  zu  welcher  Ordnung  die 
icke  (AB' — A'B)  zu  zählen  sind,  so  findet  man  durch 
otion 

A'B=Cotg«'.(CotgirSin(L'— L)Sin(/l"  — ^')  \ 
}— Cotg3r'Sin(L'  — L)Sin(A."— A)  [ 
f+Cotg;r''Sin(L'— L)Sin  (V  —  Ti)  ] 

AF— A'B  =  aCotgjrSin(L'  — L), 


'1       A^^l 

i3s 

Setzung  gemäss,  die  Zwischenzeiten  der  drej  Beobarig^ 
nur  klein ,  so  wird  man  annähernd  annehmen  köoMÄi 
nicht  xlie  elliptischen  Secloren,  sondern  dass  dieFl4cfc|i 
ebenen  Dreyecke  f  {'  f",  welche  zwischen  diesen Badiä, 
den  geradlinigen  Sühnen  enthalten  sind,  den  Zeitta  |V 
tional  beschrieben  werden  >  oder  dass  man  bat  , 

Sehen  wir  nun  zu,  welche  Folgen  die^e  bloss  gea' 

ten  Werthc  von r^ und  'auf  die  daraus  zu  findendtnW 

t  I  ^ 

von  d|  d'uod  d"  haben  können, 

IV*  Substituirt  man  die^e  Ausdrücke  von  r  ood  T 
der  ersten  der  Gleichungen  (C),  so  erhalt  man 


dss    I 


§'        A'D' 


r 


A"  D"        A  D 


nt  4 


und  da  in  dieser  Gleichung ,  ausser  d,  alles  bekannt 
konnte^man  aus  ihr  den  Werth  von  &  ^  und  eben  so  aii| 
beyden   andern   Gleichungen  (C)  die  Werlhe  von  if 
fujden,  wodurch  allirdings  schon  sehr  viel  für  die  Aufi 
unserer  Aufgab©  gowonnen  wäre-  AUeJa  wir  haben 
sehen  I  dass  die  Grussen  A\  A"  •    *   der  ersten ,  un 


i35 

liiert  aber  verhält  sich  diese  Sache  «  wenn  mao  aui 
llcicliyng^n  (C)  nur  die  Verhältnisse  der  drey  Gros- 
k£^  abzuleiten  sucht.  So  gtbl  die  erste  dieser  Glei- 
^wcfa  die  ziw^eyle  dividirt,  den  schon  oben  ange- 

a*f        (A  B^  —  A^  B)  P  t-h  (A^^  B^  —  A^  B^Q  D^*  f*^     f* 
"iT"^  B'(BDf  — ß'D^f  +/ß"  D**£*^)  'f  ' 

aber  nach  dem  Vorhergehenden  üie  Grosseo  B  B\ 
^B"  der  iweyten ,  und  (A  B'  —  A'  B)  ,  (A"ß'  —  A'  B") 
ilea  Ordfitin»  sind,  so  wird,  wenn  man  in  der  Süb- 

IfOa —  Qod  --  statt  7"  und  r  selbst  einen  Fehler 
r         s  a  t  i 

IOrdfinag  begebt ,  der  Ausdruck 
t" "■■■■"■ 


6 


i*  (B  D  ö  —  ß'  D'  8'  -f-  B"  ^*'  6") 

exie  Grösse   der  dritten  Ordnung  fehlerhaft 

««nraiJ'l^uni  eine  Grösse  der  ersten  Ordnung  feh- 

Äattteijafs  man  daher  in  der  vorhergehenden  Glei- 

Aöfeo  Theil  derselben,  bcy  einer  ersten  Annähe- 

Vc^la^cn   kann,  ohne  dass  dadurch   der  Fehler 

S 
JQ  dem  daraus  geschlossenen  Werth  von  *7^ 

Wir  haben  daher  zur  ersten  Bestimmung 
der  Werthe  von  ö,  ö'   und  b*'  die  unserem 
mgemessenen  einfachen  Gleichungen 
i  A'f'  \ 

Z>  ^~bT 


__^    ....(D) 


«'  B'f- 


ifi  einer  ersten  Näherung 
f*        e'  f"         ö" 


musa  bemerkt  werden,  das»  man  an  den  Gröl* 
^  wenn  bereits  der  Radius  Vector  r   der  mitüeren 


i54 

Beobachtung  gegeben  ist,  eine  kleine  Verbessemiig 
gen  kann. 

Ist  nSmIich  ;i  =  0.0172021  (S.  65),  so  hat  n 
den  ersten  Gründen  der  Mechanik 

wo  dt  das  Element  der  Zeit  bezeichnet  Allein  m 
Taylor  sehen  Lehrsatze^ist  auch 

xr=:x'-e".-57+7-^.  j;r— und 


+ 


mit  den  analogen  Ausdrücken  fiir  yy"  und  zz**:    "*'* 
Ist  also ,  wie  zuvor,  c  die  Neigung  der  Ebei^ Ja 
gegen  die  Ebene  der  x  y,  ao  hat  man 

2fCo.c«x"y'-x'y"=  7^(1-  g^^  J     ' 

und  eben  so  m    **'' 

2f  Cosc=x''y— xy''= -j^  (1— -ß7;rj/  Jl 

arCosct=x'y-xy'  =  -J7(i--g7r)1    "^ 

wokrsy'dx' — x'dy'  ist.  / 

4.  §,  Nach  diesen  Vorhoreitungcn  wollen  wir  n 
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t.  Ejiiiiiiiirt  nian  aus  diesen  bejden  Gleichungen  die 
biBDl-}-B"D''ü"  und  lässL  man  die  hulieren  Fotcn- 
lim  ^*  weg >  lo  erhall  mact 


■  kl  Audi  anolberiid  der  ^weyic  jener  Ausdrücke 


Torlnnd^t  caaa  diesen  Ausdruck  mit  dem  bekannten 

f  =  ly '  +  ^*'Cosecf  V+  2  D  ^'  Cos  (L'— V) 

w»d  nAQ  aus  diesen  bcyden  Gleichungen  die  zwcy  in 
iBiMUteneii  nnbekannten  Grössen  r'  und  dVfindeci  kün- 
iitti  danQ  ist  nach  deo  Gleichungen  (D) 

^—  BT 


£ —  ^;7r"-  Ä'  und 


ß/^li 


ILlfostiDati  aber  6  und  5'%  so  kennt  man  auch  r  und 
■^»»»ieieCoordioaten  xyz  und  x''y"z'%  welche  den  Iie- 
Ort   des  Planeten  in  der   ersten  und  dritten 
aogebeo.  Es  ist  nimlicb 

r"  =  D'   +^*  Cnsec'ic  +2Dd  Cns  (L  — 1) 
r"  =  D*^'  +  6'"  Cosec'  it"  +  2  D"  y^  Cos  (L'^  —  V} 

i=lCosit+DCosL  und  x'  =  ^^"CosX'  +  D*  Cosl^ ' 
f^lSio  Ä+DSin  L  y^^=::=LV  Sm  V'  +  D'Sin  L  ' 

r=i  Cotg  IT  z"  =  Ä'Xoig  $c'\ 

HL  Exnnt  man  aber  diese  Grössen ,  so  wird  man  auch 
?Re%aii§  n  der  Bahn  gegen  die  Ecliplik ,  die  Llänge  JJ 
wi  iidsleigenden  Knotens  tind  endlich  die  Differenz 
*— i)  der  beyden  beÜocentrischen  Längen  des  Planelen 
lirBabii^  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Differtnz  der  wäh- 
lt Aadnimlien  oder  auch  der  beyden  Argumente  der  Brei* 
•  ^  iiS)  Enden  Können*  Es  ist  niimlich ,  wie  man   leich 


t- 


%  =  rCos  u  Cos  JJ — r  Sin  u  CosnSin  Q 

T  =  rSin  u  Cos  n  Cos  p^  +r  CosuSin  ß  und 

z  =^  r  Sin  II  Sin  n. 


rEnt^HHft  man  dif  ilinlichen  Aysdriicke  von  x  j 
der  zweyten  Beobachtung,  so  erhält  man  nach  einigen  (- 
len  Transformationen 
yz'  — y"!^  rr*Sin  (u*  —  u)Sln  ii  Sin  JJ 
xz*  —  x'z=  r  r*  Sin  (u'  —  u)  Sinn  Cos  Q 
xy"—  x'y  =  r  r'Sin  (u  ^  u)  Cosn.  ^^^^ 

Die  zwey  ersten  dieser  Gleichungen  geben  die  GrSi 
und  r  r'  Sin  (u'  —  u)  Sin  n,  also  auch  ,  da  r  r'  schon  M|*Hni(;[J  m 
ist,  die  Grösse  Sin  (u""  —  u)Sinnf  und  die  dritte  Glci^ 
gibt  Sin(u*  —  u)Ccisnt  also  findet  man  aus  ihnen  dit 
-^Grössen  (u"  —  u),    Q   und  n* 

5.  §.  Wir  sind  also  durch  das  Vorhergehende  in 
Stand  gesetzt,  aus  blossen  Beubachtungen  von  drcy  ^ 
frischen  Längen  und  Poldistanzen  eines  Planeten  diel 
Vectores  r  und  r%  und  die  Differenz  der  wahren  AnÄÄl 
u"  —  u  der  ersten  und  dritten  Beobaehlung  wenigsti'ni  an 
hernd  zu  finden. 

Um  aber  aus  diesen  drey  Stiicken>  verbunden  fl^ 
Zwischenzeit  Q'^t  der  Beobachtungen,  die  elftptisciHK 
mente  abzuleiten  (denn  die  beyden  bereits  gefundtflMH 
menle  n  und  J2  beziehen  sich  nur  auf  die  l^agc  der  G 
der  Bahn),  wollen  %vir  zuersi  die  Differenz  der  beyilen  es 
trischcn  Anomalien  ,  die  wir  e  und  e'  nennen,  suchciit 

Sey  die  bekannte  Grösse  — ~ —  ^  h    und 

kannte^ — ^       =  g. 

Ist  aber,  wie  S. 56>  a  die  halbe  grosse  Aze 
Excentricttäl  der  Bahn ,  so  ist 

r  =:  a(i  — iCos  e)  ; 
also  «uch 


r"  +,r  ^  2  a  ( I  —  «  Cos ' 


Aus  den  Gleichungen  S.  56  findet  man   aber 
die  %vahre  Anomalie  bezeichnet , 


Sin  -3 


Coi 


Sm  -  V    p— und 


Cos 


■  *  M  Sttt'  g 

■  ifcer  t  die  X^Tischcmell  zwischen  der  ersten  nnd  felz> 
Htbicbmfig  uEid/»=' 0.0172021 )  so  ist  (S.  56} 

■  f% 
K       -^^c*-^€  —  §(Sm^'  —  Sine)  oder 

^^=  2  g  —  Ä  i  Sin  g  Cos 

in  dieser  Gleichung  den  Werth  von 

»t 

"^  ^^  2  g  ^ —  Sin  2  g  +  2  Cos  h  Si 

emUicbt  wenn  man  auch  hier  den  Werth  der  Grosse  % 
10}  sobstiluirt , 

fa'  Ktirze  %vcgen  gesetzt  wurde 


V--+Vi 


und  m  == 


(l  Cü«  H  .  \/f  r")* 


2  Cos  h 
L  Dk   Gleichung  (III)   enthält  hloss    die  unbekannte 

i»eaen.  Um  dieses  bequemer  xu  ihun ,  sey  x^^Sm  '^gt 
Äie  GUichung  (III) 


iS8 


m 


Man  setse  Xs= 


Sinsg 


— Sintg 


Sin>i 


> 


«g- 


Sin' 


-9  SO  ist,  wenn 


Ausdruck  differentiirt ,  i 

Setzt  man  also  Xsf  (i+ax+j3x*+7x'+..Xi 
hält  man ,  wenn  man  diesen  Werth  von  X  und  sciii  I 
rential  in  der  letzten  Gleichung  substituirt ,  und  die  i. 
ren  der  gleichen  Potenzen  von  x  gleich  KuII  setzte      ^ 

6  8a  »oß  igy  

also  auch 

4,6».       4-6*8x^  ^  4-6.8.10»' 


x=^+ 


3.5  •  3.5.7 

Setzt  man  daher  vrieder 


3-5* 


7*9 


x^ 


V  so  hat  man 


und  aus  diesem  leUtcn  Ausdrucke  wird  man  für  jcdM  \ 
neu  Werlh  von  x  die  Grosse  £  lefchl  finden.  Substihtiil 
nümlich  in  ihm  deo   vorhergehenden  Werth  von  X,  •( 


Q=: 


5+y 


(0 


nnd  X  aos  x  =  ~  —  1    •     . 

[it  diesem  Werthe  von  x  suche  man  £  aus 
rso.o57i43x*+o.o33oi6x^+o.o2o542x^  .    .  (3) 

amit  wieder  Q  aus  Q=  5  ,  j  ,  »     •    •     •  (4) 

äaiDA  wieder  j  aus  (2)  und  x  aus  (2) ,  wodurch  man  ein 
nserteiliQi  (3}  erhält,  mit  welchem  man  wieder  Q  aus 
ondrinsfj)«  x  aus  (2)  •  •  erhält,  welches  Verfahren 
H>  bage  fortsetzen  wird  %  bis  der  neue  Werth  von  £ 
itm  nomittelbar  vorhergehenden  nicht  weiter  verschie- 
t  Kennt  man  so  endlich  den  wahren  Werth  von  x,  so 
:h  g  ans  der  Gleichung  x=Sin'  fg  bekannt. 
eAuflSsung  der  kubischen  Gleichung  (1)  zu  erleichtern, 
nan,  wenn  man  einen  ersten  genäherten  Werth  von 
it,  aus  der  Gleichung  (1)  den  Werth  von  Q  für  zwey 
oxnmeoe  Wcrthc  von  y  suchen,  zwischen  welche  jener 
genäherte  Werth  von  y  fällt 

'in  dieses  durch  ein  Beyspiel  deutlich  zu  machen  sey 
:5i'27'38''32,  log r=s 0.4282792,  logr'  =  o.4o62o33 
lt'=  259.88477  Tage,  so  ist 
m'  =  9.353o65i  und  1  =  o.o8635659. 
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und  lüit  dem  letzten  Werthe  von  Q  wieder 

aus  (i)  .  .  .  log  y'  =  o.  1722303 

(2)  .  .  .         X  =0.06529078 

(3)  .  .  •         £  =o.ooo2532 

'und  da  dieser  Werth  von  £  von  dem  vorhergeheoden 
mehr  verschieden  ist,  so  ist  x  =  Sin'7g=ao.o65sg07& 
Die  oben  erwähnten  zwey  Werthe  von  Q  aind  hie 
Q  logy» 

0.245  0.1721887 

0.246  0.1727218 

wodurch  die  Auflösung  der  Gleichung  (1)   sehr 
wird. 

e' — fi 
6.$.  Nachdem  nun  so  die  Grösse  g=  — — 

ist,  hat   die  Bestimmung  der   elliptischen  Elemäjjjp^ 
weitere  Schwierigkeit. 

Man  findet  nämlich  die  halbe  grosse  Axe  a  aas  1 
chuqg  (II)  oder  aus 

2  (1 4- SiD* i  g)  Cos h  .  V^rr"^ 
"^         '  Sin'  g 

Den  halben  Parameter  p  findet  man  aus 
r  1^*.  y  .  Sin  2  h 


Vp= 


l^t 


und  die  Excentricitüt  f  aus  c*  =  i  — 


lodlicfa  ist  die  mittlere  siderische  Bewegung  während 
äx  i  gleich  ~,  und  die  mittleren  Anomalien  des  Plane- 

i  den  bejdea  Beohachtangen 

Mt=e— aSine  und  M'=3e'  — t Sine% 

ftt 
ilKSerenx  daher  ebenfalls  gleich  "^seyn  muss. 

1a  ittuB  Ezempel  findet  man 

kgiso.  4424661  log  p  =  0.4396235 

#=0.080768  ir=i46*o'53".6 

f=  289*  7  39'.  75  ¥"= 352'*  2'  56'.  39 

M=297*4i'S5*.66      M'=355^  i5'22'.49 
^K  flgHche  siderische  mittlere  Bewegung 

-j- =5  769%  6755. 

'.$.  Die  vorhergehende  Auflösung  kann  nicht  als  eine 
pnaae gelten,  weil  ihr  die  anfängliche  bloss  genäherte 
oiaiuag  von  r'  and  5'  aus  den  beyden  Gleichungen  des 
M  Grunde  liegt. 

II  der  Ausübung 9  wo  man  von  einem  neu  entdeckten 
tdskorper  anfinglich  bloss  eine  genäherte  Kenntniss 


«4« 

i8o7    mini.  Zeit  Paris        geoc.  Länge       geoc  PloH 

2iJipnl        9^  5'  i6*.5      a.=  i74"  7'  33.2  «aSS'si 

Sg-April        84342.2      ^  =  173  44  21.5  ^=88,4^ 

4.Ma7         8225i.2     ;i''=i73  33  33.o  «'ssaSiSg 

Für  diese  Zeiten  geben  die  Sonnentafeln  wahre ! 

der0  +  2o'. 

Ls=  2 13' 42*55^5  log  D  =3  0.0028540 
L'=2i8  3322.4  log D'= 0.0054240 
L''s=223  23  i5.5         log D's 0.0039670 

und  daher  B  =4.9855208  Tage 
6' =9. 9705406 
6'=4.98Soi97 

Damit  Endet  man  nach  §•  3 
log  0=5.3424727 

logA  =7.6214048,  log B=  7.9368504",  logC=f.jtl 
logA  =  7.653743o,  log B'=  7. 9651452",  logC'«74J 
log A'=  7. 6808882,  log  B'=7.98874i7MogC'=7,$j 

Die  beyden  Gleichungen  in  §.  4i  I.  sind  also 
I  D' 

dTTJ,  — ,.,j.  —0.6483616=0 


r'*  — 1.0158930  — 0.15532196'  — 0.01708965*' 
wo  die  überstrichenen  Zahlen  schon  Logarithmen  sini 
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» Itmiicf« Methode  der  Theor.  Moi  Corp.  coeL  ange- 
t|  m  iHsrde  man  gelunden  haban 

«.348o343i  älii^  jetteBestimni^zu  gross  timo  .  oao8o 
:4».3i(G56ia  ^  *  00040 

=  3-1' 14*.  8  o%o'i5\3 

ickcfi  t^r   dalier  mit  diesea  verbesserten  Aagaben  die 
Ära  ElrEQetite  oacb  §*  5  und  6  >  so  ist 

^^ =  i*3i'7'*4o»  1  =  9, 97054 o5  und  da- 

isdb  1-  5)  Is^ 0.0001766,  log  m'  =^6.5243749  ^"^ 

|.5,IL)Q^=  ^—7=0.000401295 

fic  oben  er%vlbnte  kleine  Tafet  z wische ti  Q  und  y  bt 

0 . oooS  0.0002694 

o . 0004  o  *  0 o o3853 

o.oao5  0*0004821 

^  vorhergehenden  Werlhe  von  Q  foJgt 

I  ogy^'^^o,  000587  oS-f 


p 


ISS  —  ^  1  =20 .  00015758 1 

HIttdbe  C  =0  gibt,  so  dass  man  bat 
li|t=6*  1975011  =  log  Sin' ^g  oder 

g=^^  =  i"26'i8V66 

Etdi«^m  Wcrthe  von  §  findet  man  aus  §.G 
log  a^=  0*3726028 

log  p  =  o .  5689094 
e=o.  0920261 


:=5o8*ff  27\  i3  also  e=3o6^42'8\  4? 

e's^Sog  34  45-79 
=5o3'53'  o'-  23  also  v  =  3o2-  20'  52".  83 

v'=3o5  23  7.65 
ltt0m.mderl.Beob,  M  =3 10«  55'  47''  io5 
IL  -  -  Är  =  3i3  53  55.827 


Differenz  2*     42' ^Ü\  722  =9768'-7 22 
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oder  mittlere  siderisclie  Bewegung  in  der  Zwisdmnrizi; 

^*=9768'.7M.  •'' 

Das  Argument  u  der  Breite  in  der  ersten  Beoba 

findet  man  aas  Cos  u  = ,  also  mit  w.^., 

rigen  Werthe  von  x,y,  und  Q  ,  da  logr  sso.SfSoS; 

0  =  88*39' 4o*  und  daraus  die  Länge  des  Perihelhi  ;>|^. 

JZ=u— v+ß=248*36'57'.  '    .^ 

'  Addirt  man  diese  Länge  desPerihels  zur  mittlnw  ■„ 
raalie  M  der  ersten  Beobachtung,  so  erhält  man  lii(4;.» 
der  ersten  Beobachtung  die  mittlere  Länge  des  ^' 
der  Bahn  oder  die  Epoche  gleich  .  ^i  . 

199** 32' 44' für  1807  April  24.3786631  mittl li«,^,'^ 
Wir  haben  daher  folgende  Elemente  der  ^ 
mitll.  Länge  Air  1807  April  24 .  37866  -    -    - 
halbe  grosse  Axe  a-------- 

halber  Parameter  p-------- 

Excentricität  f      ----------        0,4 

Länge  des  Periheliums /7    -----.-    t4Bh{ 

Länge  des  aufsteigenden  Knotens  JJ  -     -     -     -     loS  ".> 

Neigung  gegen  die  Ecliptik  n       .....        tj 

tägliche  tropische  Bewegung   .--...       979*^ 
■  {).§.  Setzt  man  aber  die  Bahn  des  Körpers  parabol> 


■1  mm  CMner  aieAinpte  aer  raraoei  lur  aenseioen  ra-» 
v«iM  oSdier  l(oiiiiirtt  je  grösser  die  grosse  Axe^  und 
«er  die  Excentricitit  t  ist,  und  dass  endlich  dieser 
Mtiminung  bcyder  Curveo  in  der  Nähe  desf.Perihe- 
,  wo  X  sehr  klein  istt  am  grössten  sejn  wird. 
LBbe.wir  aber  an  die  Auflösung  unserer  Aufgabe  geben« 
sgil  sojot  xnersi  einige  Ausdrücke  der  Parabel  zu  ent^ 
db«  fie  BUS  bej  Jener  Auflösung  von  Nutzen  se)^n  wer- 

r  den-BadfUt  Vector,  v  die  wahre  Anomalie 
und  p  den  halben  Parameter  der  Parabel,  so 

dieser  Gunre  (S.  63) 

^       P 

""  iCös'I* 

s 

iffsjü  Beobachtung  ist  also  Auch 


i  Gleichungen  geben  sofort 
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N/i 


-.Cos:t 
p       « 


1 


SO  dass  man  also  durch  die  beyden  letzten  Aasdr 
Grössen  p  und  v  finden  kann,  wenn  man  r,  r'  an 
kennt. 

II.  Für  die  Ellipse  hat  man ,  wenn  u  die  exc< 
Anomalie  bezeichnet  (S.  56) 

Cosva""  (Cosu  — «J  undSinv  =  ~  Vi— a\Sii 

also  auch 

ri'Cos('v— vOe=sa'<«— Cosu)(«— Cosu') 
+  a'  (i  —  «')  Sin  u'  Sin  u. 
Kennt  man  aber  k  die  geradlinige  Sehne  zwisd 
Endpuncten  der  beyden  Radien  r  und  r,  so  ist 

k'  =  r'  +•  r"  —  2 rr' Cos (v —  v'),  also  auch 

u'  —  u  u'  -f-  u 

k'  =  4a'Sin»— ^(*— «'Co»'"~7~)     •     •    • 

Es  ist  aber  (S.  63  und  i4i) 

jit 

— V^u— -fSinu,  also  auch 

•  a 

|i  (1/  —  t)  n«  +  a  u'  —  u 

-=u'  —  u — 2fCos : — Sin .      .     * 


t 


Endlich  ist  "  =  1  — t  Cosu  oder 


n*  -f  u 


H9 


m*- —  m         1  —  Cos  (ti*  — n  > 
El  bl  ilwr  tg^— --  =  ■  .  ^^....,     „.  und 


Coi 


*  -  — .  ^ z ' 


a  +  Cöi(ii' —  ii) 


1  J 

istiodi  dieersie  der  Gleicbtjngen  (3) 

+/[.-(^J].[.-(^)] 

Sita  min  daher 

"I — £^  Cos  li  and ^  Cos  3  .  &0  i*t 

C(li(t-aJ=  Cos  a  Cos ^  +  Sin  fl  Sinß  =  Cos  (a—ß)  , 


I 


*— asJ«a  =  Arc#os  ^^ — Are  Cos  ' ; 

r^-ii  ß  —  a        Siaß  —  Siaa 

5ia  Are  Cot Siü  Are  Coi  ■    ■  .      «  $ 

iiberiucb  die  xwe^te  der  Gk-tcliungen  (5) 

B.5  7— A  7+k 

^  =  Are  Cos  — ; —  —  Are  Güä  — 

-^  Sin  Are  Cos  +  Sin  Are  Gas  — - — . 

LCm  aus  dem  kULen  Ausdrucke  von~rurdieElli|jie 


•  » 
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den  analogen  filr  die  Parabel  abzuleiten«  wird  nun  in 
den  Werth  von  a  unendlich  gross ,  also 

Gosa=  — —  und  Cos  Ä=: *.  * 

gleich  der  Einheit  annehmen,  und  a  — Sina=r^Sm'aiü 

7  +  k  T 

Es  ist  aber  a  =  Are  Cos und  Sin  a= Sin  Are  Cot  — 

2  a 

also  geht  dieGleichung  a — Sipa=^Sin^a  in  folgende 

y  +  t  y-hk 

Are  Cos —  Sin  Are  Cos  s= 

aa  2a 

7  +  l^V 
aa  §  (i  _  Cos*  Are  Cos J* , 

A'4-r-.kNl 

Cy-hkN»         >^2a  — r'  — r-f-kY    *^ 
"7ä~y    ^^  V Tä y       1 

(r'4-r-k) 


(r'4-r-k)        (r'-f-r-k»»^ 


2a 


4*' 


=  1 


Ganz  eben  so  findet  man  auch 


7  — k                                    V  — k     .         /r'-f.r+L\l 
Are  Cos  -^^ Sin  Are  Cos  -j^  =  i  y ;; ^« 
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liir  die  Sehne  k  iwisdiL^n   den  beydcti  '^usscrslea  Beob- 
I4|ttl 

l*  =  (x "  —  xy  +  (y '  —  yy  +  (z '  —  z;  •  odtT 
f  =  r'  +r'**  —  2  my  [Cos  (X  _X")-^Catg ir  Cotgx"] 
—  3  m  0  ^  Cos  (X* _  L)  —  2  D"  d  Cos  (A.  —h") 

— 2llD"Cos(L  — L") (3) 

Eodiicli  hat  man  noch^  wenn  B'  die  Zeit  zwisdien  der 
üi  and  driliea  Beobachtung  bezeichnet  und 
p.r^o.oi'jlQ^  ist» 

1  i 

€|ir=-(r"+r+fc)— C«-"+r  — k)*    ....      (4) 
I>i«»e  %ier  Gleichungen  (i)  ,    .    (4)   geben   (nach  S.  67} 
iGfitttB  r  r^  ^  und  k,  also  auch  ö"  ==  mö, 
tLlkraos  findet  man  die  heliocentrlschen  Längen  I  l" 
4«r  Eelbptik  nnd  die  heliocentrischen  Poldislanzen  p  p ' 
t(k  Mj^Godi  Gleichungen 

rinipCÄt(L  — 1)  =  äCos(L— \}  +  D     i 
rÄuf  Sia  (L  —  I)  ==  5  Sin  (L  —  A)  S 

rCoip=sdCotg  jT  ) 

f^fiiip"CosCL''_r)  =6"Cos(L"  — r)4-D"  i 
r'So  p"Sia  (L''  —  l")  ^  ö'^  Sia  (L"  —  A^')  [• 

r'Co»p"^d"Coeg»*  ] 

lrtr<^l,  «o  ist  der  Komet  retrograd.  Die  Übereinstim- 
1$  dcf  hi-^r  «;rhaltenen  Werthe  von  r  unil  r"  mit  denen 
(I)  wird  xur  Prüfung  der  Rechoung  dienen. 
Ilt  Nennt  man  dann  J?  die  L'dngi»  des  aufsteigenden 
der  Bahn  in  der  Ecliptik  und  n  die  Neigung  dersel- 
§f%eMi  die  Eclipttk,  su  ist 

ignSin(i— ß}  =  ±Coigp 
tg  n  Sin  (I'—  Ö  )  =  ±  Cotg  p"  oder 
l4oSin(l— 2J  =  ±Cotgp 

|,aCoi(l-ß)  =  — gr;^i;7Zn^ 

i* latere  Zeichen t   *venn  die  Bewegung  des  Kometen  luck- 
l{ton  Oa  gco  WeM)  ist. 


lOO 


IV.  Sind  dann  u  und  ti"  dJf*  Argumente  der  Breil 
den  beyden  iiusscrslen  Benbachtungen,  so  ist 


IgU! 


wo  u  und 


Cos  n 
?lbc 


tg  u 


tsU''-ß) 


Quadranten   mit  (I  *—  JJ)  f* 


in  demselben  yuarJranteti 
0" — Ü)  genomraen  werden  müssen.  Also  kennt  m^n  i  ^ 
u'  — u^  v"  — V  oder  die  Diüereni  der  beyden  wahren  A  fl 
malten.  i^ 

V.  Ist   dann  H  die  Lange  des  Periheliums  und 
wahre  Anoniafie  in  der  erslen  Beobachtung,  so  hl 
V  =ss  u  4-  ß  — JT,  also  aufl^i  (S.  j4Ü) 

u-hß  — n 1 

1  V^' 


vi 


Oi 


Vi 


i«H-£2  — n 


aus  welchen  bejden  Gleichungen  man  77  und   den  InvH 
Parameter  p  findet.  ^'' 

VI.  Endlich  ist  die  Zeit  T  des  Durchgangs  des  Kotf 
ten  durch  das  Perihclium 


T=Zeit  derI.Bcob.4- 


2^ 


(%  +  j^g'l)oiier 


V" 


T==ZeItdernT.Beob.T^(l6  7+itg'Y)        ' 

die  oberen  Zeichen,  %venn  bey  dirccter  Bewegung  u -|- JJ  äJB 

oder  wenn  hey  retrograder  Bewegung  ^"Hß"^  |! 

Die  Übereinstimmung  beyder  Wcrlho  von  T  ^ird  1  * 
Prüfung  der  ganzen  Rechnung  dienen* 

Ex.  An  dem  iweyten  Rom  eleu   von  iöi3  hat  man 
gendc  Beobachtungen  in  Güuingen  gemacht: 

i8i3       mitthZeil  icheinb.  R*  scheinb.  Poldil 

Güttingen 
April  7,   lyia'a"       271*  7' 19^3  84's5'23*.5y 

14.   i3    7  56        266  44  5.6  90  55   o* 

si.    14  23    o         a56  5919.3  102  57  56: 

Sucht  man  darauf  nach  S.  29  die  L^inge  X  und  dit 
itan»  n  de»  Komoten  von  dem  Pul  der  Ecliptik,  so  iu 


i5] 


«  =  6o  58    o 
«'  =  67    7  4a 


2         A=27ri6'38" 

21.59951        x':^  256  48    8        3r''=^8o    648 

dieselbeo  Zeiten  hat  man 

^  =^*97'47'4i"         logD  =0,00091 
L*  =  204  38  40  IogD'==  0.00175 

^"  =  211  3i  25         logD"=  0.00260 

mit  (iodet  man 

f--  loßm  =  9, 76799 
log  e=9,8o364        logr  =0,13900 
log  Ä'^rsg.ößiSi         Iogr"=s  0.11070 

[•..l=225*4'22"  I"  =  233''    6' 55'' 

p=  75  8  21  p"=  87   10  32 

tngr^  0.13896        logr"==    o.iioßS 

I der  Komet  ist  retrograd 
' ß=42Uo'r 
q=8i      1  3 
|p*....ii  srsigä*  2' 59" 
I         ii*'=i82  5i  24 
^....n£=i97'37'5i" 
Iogp  =  o. 38672 

f) T=  7.550  +  41  •968:5=4ih5\8 

T  =  21. 590  4-27. 918  =  49, 5/7 

tml  Zeit  des  PeriheU  49*5^75  Aprlt 

3o 

19*6175  May. 

ir  habeo  daher  für  die  gesuchten  Elemente 
Diuxbgangs  durch  dasPcrihcl  i8i3  den  i9.5i75May 
le»  Ferihcls     .      .      *      ,     i97»37'5i 
miiCoeigeDden  Kaotens       42  40    8 

; 81     1    3 

Parameter       ....       2.43o63 

Bewegung  retrograd. 
{•  Einfiicher  %vird  die  Auflösung   dieses  Problems, 
mn  die  Bahp  des  Planeten  als  kreisförmig  vorausse-* 


i5s 

Ist  a  der  Halbmesser  dieses  Kreises  nnd  sobsti 
die  Werthe^yon 

xspSinTGosX-l-RCosL 

y  =  pSin*Sin  ;i-|-RSin  L 

zs=pCos9r 

in  der  GleichiMig  x'+y'-|-z'=a% 
so  erhfilt  man 

P  =  Va'— (R^— A')— A; 
wo  A=RSinÄ^Cos(L — ^)  ist. 

Eben  so  erhält  man  für  eine  zweyte  Beobachtoi 

p'  =  V^a*~(R"  — A'O  —  A\ 
,woA's=R'Sin5r'Cos(L'— A.')  ist. 

Heisst  wieder  k  die  Sehne,  welche  die  Endp« 
Halbmesser  in  den  boyden  Beobachtungen  verbind^ 

k*  =  (x'  — x)'  +(y'  — y)'  +(^'— *)'  odcri 

k'  ±=  2  a'  —  2  p  p'  (Sin  x  Sin  x  Cos  (A.—  A')  +  Cos  jt  O 

—  2pR'Sin3rCos(L'— A) 

—  2p'RSin*'Cos(L  — A) 

—  2RR'Cos(L  — L). 

Ferner  hat  man  fiir  die  Fläche  s  dcsKreissectorsi 
den  beyden  Beobachtungen 

k 
•  =a' Are  Sin  t-; 


i93 

m  BOi  m  doer  ersten  Hypothese  mit  eineiD  angenom- 
im  W«dit  if(Hi  a  die  Grossen  m  m'  p  p*  und  k  aus  den 


Sinm=f  V^R''_A'% 
p'^aCosm' — ^A' 


-^^-^^p — -c;rc — ^-Bp-B'p' 

I  weiitt  der  so  gefuDdene  W       i  von  k  der  Gleichung 
|it 

;o 


^^  — ^  Sin       « i 


k  l^iaiftt  so  i¥ied  erholt  ma  mit  einem  zweyten  Wert  he 

^ÜiB^ecliciuiig  von  m  n  p  p'  k ,  wodurch  man  end- 

■■ä   der    brksnnten    Me  ^^^de   (S.    67)    den    wahren 

II  MIO  1^    ivekher   der    I  en  Gleichung  entspricht, 
hä 

Wm^mamaa  so  a,  p  und  p%  so  ündet  mnn  die  heliocen- 

■Aclia^ünd  Breite  aus 

C«p=:^'Cos3c 


^p'=-Cosjr' 


Sin(L-\)^^^Sin(l.-7i), 

Sin(L'— 1')  =  ^^^r Sln(L'  — A'), 

*•  '         a  bin  P'  ^ 


daraus  die  Länge  Q  des  aufsteigenden  Knotens  und  die 
uog  n  der  Bahn  durch  die  Gleichungen 
tgnSin(I_ß)  =  Cotgp, 

tgnCos(l_ß)=  ■ -^-^^j-^^ 

El.  Wenden   wir  diese  Auflösung  auf  die   zwey  ersten 
7    gegebenen  Beobachtungen   der  Vesta   vom   24.  nnd 
ipril  1807  an,  so  hat  man 
t=4.g85oi97 
iögA=9. 8807012  log  B  =  o.  1492157 

log  A'=g .  845747 1  log  B'= o  •  1 797447 

0  =  78- 22' 34".  97       

\R'  —  A'=9. 8197078         log  V^R^  —  A'^risg. 8598422 
tCosn  Cos  (C  —  71') 
log  cöTc =  o.3oioi47  und 

aR  R' Cos  (L  —  L')  =  2  •0218832. 


i®4 

Ist  dann  in  einer  crstenHypothe5ea  =  2,  so  find« 

m  =  ig*  16'  34".  8  ,  m'  =  2 1?  i5'  42".  2 

Iogp=    0.052S367  log  p' =0.0656700 

k'  =0.0035973 

log  Sin — 31=8.1806569 

Fehler    0.0047286. 
Ist  fiir  eine  zweyte  Hypothese  a  ==  2 , 2«  so  ist 
m  =  i7*27'5i".85  m' =  ig^iSö".  i4 

log 'p  SS  0.1267106       l0gp'=:  0.1387286 

k"=s  0.0033425  :^ 

k  ■« 

log  —  =  8.1185700  .    1 

|it 
log  Sin  — J  =8.1185717 

1»T  - 

Fehler    0.0000017 

'  Daraus  folgt  verbessertes  a  =  2.2000755  und| 
log p  =  0.1 267373,  log p'=  0.1387549.^ 
Mit  diesen  Werthen  von  a,  p  und  p'  erhält 

1  =  191*  12' 39*.  1  r  =  192043' 38". 9  "--^-i 

p  :?=  82  67  26. 1         p  =  82  56  26.  9      :*;■ 
n  =  7«4'45" 
ß  =  107**  3' 17".  8. 

Die  Neigung  ist  (vergl.  S.  i44)  genau  genüg,  die 
tenlinie  aber  weicht  von  der  wahren  beträchtlich  ab. 
das  Argument  der  Breite  nahe  an  qo""  ist,  wo  sich  der 
ten  nicht  genau  bc£tinimen  lässt. 

11.  §.  Setzt  man  endlich  fiir  sehr  nahe  Beobachta 
in  einer  ersten  noch  unvollkommenen  Näherung,  die 
des  Kometen  als  geradlinig  voraus,  so  wird  man  diefl 
gebrauchten  Grössen  f ,  f,  f"  als  die  Flächen  der  gen 
gen  Drejecke  betrachten ,  welche  zwischen  der  Tai 
der  Bahn  d.  h.  zwischen  der  Bahn  selbst  und  den  B 
der  drey  Beobachtungen  enthalten  sind  ,  und  da  alle 
Dreyecke  eine  gemeinschaftliche  Höhe  haben  t  weil  il 


i65 

Sc1icjt#»I   in    dem  Miltelpiincle    der  Senne 
sich  di>  Fischen  dieser  Droyccko  wie  ihr  * 
i  itcflnhpn*  Da  aber  die  Bewrprm;»  in  einer  gera- 
t  «HiTrod  einer  kiirzf^n  Zeit  aU  gleichförmig  voraus* 
n^  so  verhalten  sich  diese  Grandlinien, 
ihen^  wie  die  Zwischenzeiten  6»  6')  0 '  der 
gen.  Beliältman  daher  die  oben  S.  i2g  eingefiihr' 
oun^fn  hey^  so  erhält  man  ö  und  t*'  solort  aus 
I  Ginchangen 

I  *     d    "ö"  *  ^  «^' 


1^ 


min  50  h  und  d'%  so  hat  man 
CosV+I>CösL  uodx''=^^'Cosa'+D"CosL" 
5H+DSin  L  y"  =  6"  Sin  V  +  D   Sin  IV 

%•  z"  =:rCotgir" 

crkilliian  ß  und  n  durch  die  drey  letzten  Glei- 
^i^il  III. 

VmJfQwlr  dieses  auf  die  S.  142  gegebenen  drey 
der  Vesta  an«  so  hat  man  mit   den  bereits 
li  Werlhen  von  A,  A\  A "  und  C 
%l=^ 0.1690281  und  logy  =  o<  1910246; 

x  =— 2 -3053  4        at**=— 2.27607 
^=—0.40764)        y'^=  —  o-5*9o8 

bgzr=g. 48220  log 2 '  =  9.40012 

y"  X  —  y  1"=  —  o .  00442 
xx"  «^x**?,^ — o- 00545 
xy'  —  x"y=-|-o. 26875 
»Iso  fl  =99" o'  iS"  und  n  =  7"  23'  22". 
|.!(ocb  iiiass  bemerkt  werden,  dass  die  geocenlri- 
lohachtnngen,  *%ie  sie  von  den  Astronomen  gewöhn- 
werden ,  in  Rectascension   und  Declination 
ond  bloss  von  der  Rerractinn  corrigirt  sind.  Man 
diese  Bpobachtungen  (nach  S,  29)  zuerst  mit  dt*r 
Schiefe   der   Ecliplik  (S.   77)   auf  Länge  X  und 
im  rtm    dem    Pole  der  EcUptik    bringen.  In  dieser 


i56  4 

Tiänge  \  wird  man  die  Grösse  -|- 16".  78  Sin  ß  ^  selie 

sie  von  der  Nutation  (S.  76)  zu  befreyen.  Die  NaUtii 

Poldistanz  ir  ist  Null.  Zu  den  aus  den  Sooacntafela  | 

menen   Längen    der   Erde    aber,    wo    man    die   Ni 

(Taf.  XI V)  ganz  weg!*ässt>  wird  man  die  constante  Abe 

+2o".253  (S.  88)  setzen,  und  diese  Grössen 

^4-i6"78Sin  ß  i  und  L-*- 20" 255 

sind  es,  die  man  in  den  vorhergehenden  Ausdrücker 

den  Zeichen  X  und  L  versteht.  Eigentlich  sollten  di« 

sen  X,  sr  und  L  noch  von  der  Aberration  und  der  Pi- 

befreyt  werden;  da  aber  dazu  die  Renntniss  der  EnlÜB 

des  Körpers  von  der  Erde  gehört,  die  hier  noch 

ist,  so  wird  man  bey  einer  ersten   genähertekj 

Stimmung  die  zwey  letzten  Corrcctionen  bequemi 

gehen.  Ist  aber,  aus  vorhergehenden  Rechnuo 

ein  genäherter  Wcrth  von  p  bekannt ,  so  wird 

beobachteten  Länge  oder  Poldistanz,  um  sie  von 

tion  zu  hefrcyen,  noch  die  Grösse  -f-  o .  0067 1  m  p  1 

wo  m  die  tägliche  Zunahme  der  Länge  oder  der) 

in  Secunden  ausgedruckt  ist.  (S.  87.)  Um  eben  so.  1 

achteten  Orte  des  Planeten  von  der  Parallaxe  so 

wird  man  der  beobachteten  Länge  die  Grösse 

SiuBSiu(L  — X) 
+  XS  IT 


mrung  der  schon  nahe  bekannten  Elemente. 

lie,  in  der  vorhergehenden  Vorlesung  aus  drej 
ben  Beobachtungen  erhaltenen  Elemente  der  Bahn 
Allgemeinen  aus  drey  Ursachen  noch  einer  oft 
dealenden  Verbesserung  fähig  seyn.  Denn  erstens 
e Beobachtungen  selbst,  wie  alle  Menschenwer1ce9 
kUkrfrey  seyn,  zweytens  werden  diese  Fehler  bey 
ilMckenzeiten  der  Beobachtungen  (und  solche 
■iflkB  der  Schwierigkeit  der  Auflösung  wegen 
iqfÜMn*  desto  grösseren  Einfluss  auf  die  daraus 
AÜeBeote  haben,  je  kleiner  diese  Zwischenzei- 
snid,nnd  endlich  drittens  ist  die  oben  gegebene 
des  Problems,  wie  wir  gesehen  haben,  nicht  di- 
streng,  sondern  nur  genähert,  und  daher  aus  die- 
le wieder  neuen  Fehlern  ausgesetzt, 
ich  zuerst  die  möglich  sichersten  Beobachtungen 
feo,  berechne  man  mit  den  aus  Vorl.  XII.  schon 
.jlen  Elementen  die  geocentrischen  Orte  fdr  meh- 
lander  folgende  Beobachtungszeiten,  so  wird  man 
rhiede  dieser  berechneten  und  der  in  der  That 
n  Orte  in  dem  Laufe  mehrerer  Tage  als  Constant 


iS8 


Ä-f-Ä'H-i"+ 


so  wird  J=  _^'^^-y-^  der  wahrscheinliche  Fdi^ 

jeden  einzelnen  dieser  aus  den  Elementen  hrrrchiMt 
centrischen  Orle  seyn>  und  man  wird  daher  färditf*, 
gcocentrischen  Längen  oder  Poldislanzea  für  die  oL, 
wähnten  Zeiten  annehmen 

a  -+-*  —  -i^y  für  die  Zeil  t 
a'+y— z/    .     -     -      t*  \ 

a'+y—J    -    .    -      r  u.f.  •  .'] 

und  die  auf  diese  Art  corrigirtcn  Beobachtnogea  «il, 
den  nun  folgenden  Untersuchungen  zu  Grunde 
durch  daher  die  erste  der  oben  angeführten  Fi 
60  viel  möglich,  vermieden  wird., 

2.  §.  Um  aber  auch  den  Folgen  der  zwej 
Icrquellen  zu  begegnen,  wollen  wir  zuerst  di 
sehr  entfernte  und  nach  §.  i  bereits  verbesserte 
gen  zu  Grunde  legen. 

Für  die  beyden  äussersten  Beobachtungen 
den  bereits  nahe  bekannten  Elementen  die 
zen  des  Planeten  von  der  Erde'  oder  die  Grössen 

Mit  diesen  Wertben  von  b  und  6'  findel  mi 


aus 


rSinpCos(L  — I)  =  6Cos(L— X)+D 
rSin  pSin  (L  — l)=dSio  (h—X) 
rCosp^=dCotg* 


laiirirU     Ullt     aUUC^U      TTUtlUCA«    YUH    U    UUU    V   ,     UIC 

ad  b'  nennen  wollen  (wo  also  die  curtirte  Di- 
-ittcn  Beobachtung  dieselbe ,  wie  in  der  ersten 
},  und  suche  mit  diesen  aus  d-|~^^^  ""'^  ^''  ^h- 
nenten  wieder  den  gcocentrischen  Ort  M-j-dM. 
tn  so  suche  man  endlich  noch  in  einer  dritten 
t  den  Grössen  b  und  d*4-*d  ^^  die  Elemente  und 
eocentrischen  Ort  M  +  dM*. 

die  Grössen  d  d,  d  y,  d  M  und  dM'  nur  klein 
1)10 kann  man  annehmen,  dass  in  einer  vierten 

Sr  welche  man  jene  curtirten  Distanzen  gleich 

b+x.d  6  und  &' ^Y'^^" 
T  ans  dieser  Annahme  berechnete  geocentrische 
iten  Beoba^tang  gleich 

M  +  x,dM+y.dMV 

'.  daher  N  der  in  der  That  beobachtete  geo- 
t  dieser  dritten  Beobachtung  >  so  hat  man 

M+x.dM+y.dM^s=N, 

il  die  geocentrische  Länge,  als  auch  die  geo- 
Idistanz  eine  solche  Gleichung  gibt,  so  wird 
n  beyden  Gleichungen  die  Werthc  von  x  und  y, 
wahren  curtirten  Poldistanzen  der  zwey  'ausser- 


*.^*^%r*     rxnn^     A  I ^ 


A% 


■^A    S"  . 


A   V     f.r^A. 


c^nd 


-rm 


^58 

^o  wird  ^s=  ^^^■^^y^*-a-^T?!r.    :mn 

j  «den  einzeln  ss--  ^        ^-  sz^oi    Kien. 

4Centrischcn  ( 
^ooccnlrisclii' 
^vähntcn  Zoi' 
a 
a' 
a 
-■ind  die    an; 
^en  nun  fn 
^lurch  dahrr 
^o  viel  niü- 
2.$.   l 
J.firquellen 
.^«hr  entfo! 
^en  SU  Gr 
Pur  .: 
^cn  bert'i 
^CQ  des  r 
Mit 


-aind  (;! 


[  SO  erbäil  roan 

B  tu  tti  ferner 

fi^\        E  Coi^Co*(L  — X) 

f«^%f  =SIn(X-- k)  tg  n  ist, 
^^)s=— -  Sin  n  Cos  (a  -  k)  Cos  (f  -  u)  Sin  (f + «^ 

+  -  Sin  (f  —  u)  Co»  C*  +  «) , 

r^) =— —  Cos  *Sin  (L  — X) , 

(a^x  r  Sin  tt  Co»  ■  Sin  (j*-!-  *) 

4^y=~  pCM<|i 

hat  daher 

+  (~)dk+(j^)dnnnd 

I  Aesen  Gleichangco  müssen  noch  dieGrdssen  dr  und 
I.  ii 


» 

aC 


i6o 


^ 


geoccnlrischen  Orte  einer  dritten,  vierten,  fiinften  Bec 
tung,  liie  M,  M\  IVr  ,  ,  htnssen  soüen,  und  sind  üb 
die  berechneten  gcocen Irischen  Orte  in  der  ztveytca 
these 

M  +  dM,  M+dM,,  M  +  dM,,   .    .    . 
und  in  der  dritten  Hypothese 

M  +  dM",  M  +  dM*,,  M  +  dM*,,  .   .  . 
so  hat  man,  wenn  N,  N^^  N^^  .  *  *  die  in  der  Th^l  b 
»cten  Orte  sind,  für  die  geocentrischcn  Längen 
auch  für  die  BrcUen  fofgende  Gleichungen 
M  +  xdM-h)dM'=N 
BI  +  xdM -f^dM^^^N^ 
M4-xdM'+ydM'J=N,  ,  .  . 
deren  Anzahl   2  n  ist,  wenn  die  Anzahl  der  Beol 
selbst  gleich   n  ist,  und  aus   diesen  Glirichungeil 
dann  nach  den  bekannten  Melhad<^n  die  vv,ihrsd 
Weithc  der  beyden  GrÜsson  x  und  y  beslimnien. 

3.  §«  Suchen  wir    nun  die  Änderungen ,    tvel 
Fehler  der  Elemente  der  Bahn  in  di-r  geocentrischtB 
und  Breite  di*r  Phnclen  hervorbringen. 

Bebiilt  man   die  früher  angenommenen  ßezei 
bey,  wo  u  da*»  Argument  der  Breite  und  k  die  Läng« 
steigenden  Knotens  ist,  so  bat  man  (S.   ii8) 
X  —  X  =  pSinjr  Cos  (X  — ^  k)  =  r  Gos  u  —  R  Cos  (L  -— ^ 
y — l'  =  pSinirSiii  (A  — k)  ^rSin  u  Cos  n  —  RSi[i(L  » 
z — Z^pCos^  c^rSinuSinn. 

Differenliirt  man  die  ersten  Ausdrücke  voo  tr^ 
y  —  Y,  t  —  Z  in  Beziehung  auf  X  —  k,  w  und  p,  4a  »V, 
min«  wenn  man  d  p  ehmmirt, 

d  V  Co*(X—  k)  —  d%  Siu (X— 1l) 

dr  dj  da    ^ 

d  IT  =  —  Cos  (X— k)  Cos  ir+  ~  Sin  (X— k)  Cos  ir  —  —  i 

Nimmt  man  also  den  Ort  der  Erde  als   fehlr 
f  n  hingen  die  Coordinaten  x  y  z  bloss  von  den  %  ier  Gl* 
u,  ri  u  «nd  k  ftb,  und  wir  werden  daher  die  pÄfi». 
fereiittaheii  dieser  Cooniinaien  in  Beiieimng  aut  ^ 
Grdsicii  zu  nehmen  tiaben.  E»  ist  aber 


|«t£t  cnaü  der  Kürte  wegen 


äSmuSia  ^ 

i  m  erhlA  mmn 

(dlX                 RCo»(L  — i) 
— -  j  —  j  -1_ ^7 und 

r  Sin  tt  Sia  u  Co»  [X  —  k) 


kwkt  feraer 


(^)==— '  Sm  n  CosCi  -  k)  Cos  (f  -  uj  Sin  (i+m) 

+  '  Sin  (f~  u)  Cos  (iH-^), 

f  —  J  =  —  ^  Cos  m Sin  (L  —X) , 

Cdm\  r Sin  u  Co*  n  SiD  (I* *i- ft) 

IIm  hat  ddier 
^<*iaGkiclHisj 
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d  u  durcli  die  Variationen  der  Elemente  der  Bahn  i 
drückt  werden.  Ist  a  die  halbe  grosse  Axc,  a«  die  Eaq 
cität,  V  und  m  die  walire  und  mittlere  Anomalie)  U  üt 
ge  des  Periheliumsf  Q  die  tägliche  Bewegung  des  Plane 
mittlerer  Länge,  M  diese  mittlere  Länge  selbst  f&e^j 
eine  Epoche,  die  tTage  vor  der  gegenwärtigen Beoibac 
vorausgeht,  (folgt  die  Epoche  der  Beobachtung  nach 9;?^., 
t  negativ)  so  hat  man ,  da 


^  2  «Je     ii 


.a'=o. 017202  ist,  da=^- 


3e 


-und  überdiess 


n=3v-f-I7 — k,  also  auch  d  u  =  dv^d  27 «i»dk   -(,: 

m  =  M+te— IT dm=dM+t.de— d  J 

1 
Allein  die  Grössen  d  v  und  d  r  haben  wir  ichan' ■!  * 


s  a  d  6  .     :,i 

(S.  57)  durch  dm,  dt  und  da  = —    ^^     ausgiMci  'j^ 
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Setzt  man  nämlich 
atSiiiT 


P  = 


V^i". 


Q=7rVi— '1 


(2H-tCosv)SiuT  'lH 

R=5  ; und  S=  aCosv,an|Hr> 

'*ia 


ar 


drs=— —  .de  +  P.dm  — S.d«, 

dv  =  Q.d  m^'^*^*)  also  auch 
du^Q.dm+Rdc+d/I— dk  oder 


■*t 


^ri^ 


^^ 


4(h)-G0] 

i^lis  dfT  Planet  mit  de  une  in  Opposition ,  d.  \u 
iAl=l^L,  so  werden  die  vorhergehenden  Ausdrücke  etn- 
Uer.  leEadmet  nämlich  wieder  p  die  heliocentrischePuI- 
EttvdbPItDetea,  so  ist  überhaupt 

r     Cm%  .  .        R        Sin(p  —  tr) 

B^cii^  '^"^  ^"^^  ^'"^  Opposition  j  =      Co.p      ' 
Berfidsiditiget  man  aber  die  Gleichungen  zwischen  u , 
I— k  aüd  n,  die  wir  Vorles.  XI.  ,§•  2  gegeben  haben,  so 
ietmui,  dass  9  gleich  dem  Argumente  u  der  Breite,  und 
i^  =  ga  —  p  ist)  und  dass  man  hat 

;)=»  (5i)=cotg^tgp, 

;)=      sLp  (^ä^)=-Co.g«Cos(l-k)u„d 


Sinsp 


Sin  (p  —  ir)  Cos  n 
rCosp  ' 

Cos  (p — «)  Cos  t:  Cos  n  Cotg  (1  —  k) 
Siup  ^ 


Sinn 


1 1 


Msn  hat  daher  Hlr  Oppositionen 
AÜotiin  Co  in 

dÄ.  = J!__       {Qt.de  +  Q,dM+(i  — Q)d/r  +  f 


+ 
und 


Sina  p 

1  Cotg  ir  Coi  n 
Siu  3  p 


{(Sin' p—  Cos n)  d  k  —  Cos  p  Cos  u ,  * 


d*=(^-J  -C  — El)dfl  — E.dM  +  CE— D)d/I, 


+  (CS  — DR}d«  +  D,dk— 

Cof  n  Sin  (n  —  p) 


du. 


r  Go8  p  ^ 

Coi  n  Cos  (n  -»  p)  Coa  n  Cotg  (I  -»  k) 

^  = 3i^ ^ ■   "«*ä 

E=CP+DQ  ist 

Verwandeil  man  in  den  letzten  Ausdrucken  die  Gr 

1  =  ^  in  A 

p  £s  ar  tn  P 

n  in  e 

undk  in  Null, 

AO  erhält  man  die  Ausdrücke  für  die  Veränderung  dei 

cension  dA  und  der  Foldistanz   dP  der  Sonneidi« 

einer  An dertifig  dM>dJ7,  de  .  .  .    der  Elemente  dorJ 

.bahn  entspringen*  Vergleicht  man  aber  bloss  die  beobic 

Länge  L  der  Sonne  mit  der  aus  den  Sonnent^feln  berci 

len  Sunnen länge,  io  hat  man  zur  CorrectioQ  der  Elen 

der  Erdbahn  die  einzige  Gleichung 

dL  =  Qt,dö  +  QdM+(i  — Q}dJ7"hRdi 


t 


WEYTE    AB': 


\ 


r 


Bea hackt 


e  n. 


tslimmung  der  Zeit  durch   Beobachtungen. 

u^i  einfachste  Mittel  zur  Zeitbestimmung  geben 
respondirenden,   d.h.  die  auf  beyden  Seitep 
diaos  gleich  grossen  Höhen  eines  Gestirns.  Da  näm- 
;lochen  Höhen  auch  gleiche,  bloss  in  ihren  Zeichen 
igesctxte  Standenwinkel  gehören,  (S.  46  §.4)  so  wird 
it  iwischen  den   bejden    Beobachtungszeiten   auch 
icltitder  Calmination  des  Gestirns  seyn. 
^■anz.B,  von  einem  Gestirn,  dessen  scheinbail» 
'tewn ,  Naialion  and  Aberration  veränderte)  Bect- 
■11=5^ 40' 10"  istfZwey   gleiche  Höhen  beobachtet, 
kW  der  Culmination  um  3^  17'  2o"  Uhrzeit 
Tte  nach  der  Culoiio.  um     7   26  3o 
so  ist  10  43  5o 
Mittel  T=  5  21  55  Uhrz.  d.  Culmin 

«B    Q     40    10 


x=+   18  i5   Correction    der 
Uhr  gegen  Sternzeit  um   5^  2i'55''  Uhrzeit. 
Ueman  eben  so  von  der  Sonne  zwey  gleiche  Höhen 
»teti  die  erste  Morgens  um  20^  4o'  i2"  Uhrzeit  . 


n  der  Uhr  gegen  mittlere  Zeit  x  =  — >3'  2 1 '%  nnd  ist 
ir  denselben  wahren  Mittag  dieRectascension  der 
)nne  4^  35' 5",  so  ist  dieCorrection  der  Uhr  gegen  Sil*"" 
=  +4*34'2o'.  _ 

lan   sioht,  dass  man  zu  diesen  Bestimmungen  we 
TÜnation  des  beobachteten  Gestirns^  noch  drt?  Polt 
obachtungsortes,  noch  auch  die  absolutt^n  Höhen  se**" 
nen  braucht,  und  dass  man  bloss  von  derGteicbh  ,,^^^^ 
yden   Höhen   und  von  dem  gleich färmigen  Gang  ^  ,mrr 
srsichert  seyn  muss.  Beobachtangsfehler  zu  vermeid  ,  .^  ^ 
lie  unvermeidlichen  wenigstens  zu  vermindern ,  m ;'  ^ 
uf  bcyden  Seiten  des  Meridians   mehrere  Hil  ' 
n. 

§•  Das  Vorhergehende  setzt  voraus,  dass  die  fm  _r 
>  während  der  beyden  Beobachtungen  dieselbe  blt  - 
s  war  (S.  27) 

Coszsss  Sin^Cosp-f-Cos^Sm  pCos«  r^ 

CiS  und  ^  die  Zenithdistanz  und   den  Stundenwilf      - 
L'ins  und  die  Polhöhe  des  Beobachtungsortes  bddi 
ifTerenliirt  man  diesen  Ausdruck  in  Beziehung  od| 
so  erhält  maft  ^ 

d  s  =  d  p  (Cotg  s  Cotg  p— gj^J. 

:  also  p  die  Poldistanz  der  Sonne  in  der  ersten^  und 
letzten  Beobachtung,  und  ist  T,  wie  zuvor,  da^H 
beyden  Beobachtungszeiten,  so    ist  die  verbe^^i 
:  der  Culmination 

T+-^r"(sür.-Cot8sCotg-^J, 

?n  Stundenwinkel  der  letzten  Beobachtung  bezeichm. 
ie  Änderung  der  Poldistanz  in  einem  Tage,  und  &  cz 
.wischenzeit  der  Beobachtungen  in  Stunden    d 
i  t  ausgedrückt,  so  ist 

24://=e:p' — p 
:h 

P-P=aT' 
Ausdruck  für  p'<p  negativ  wird.    ^ 


f^ 


*w 
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I  Saä«t  dl«  tägliche  Änderang  der  Poldistanz  der 
Mgmder  Tafel,  deren  Argument  die  wahre  L'än- 


^p        o 

dp 

0 

dp 

0 

dp 

» 15.70 
-  s3.5o 

90- 

0.00 

i8a' 

23.43 

270^ 

o'.oo 

96 

2.  60 

j86 

23,4^ 

276 

—   2.77 

-  s5.og 

lo2 

5  14 

192 

23.16 

2Ö2 

—    5.5o 

-M-47 

io8 

761 

IC^Ö 

22.69 

28Ö 

—    8.i3 

hU.Si 

1 

ii4 

9  96 

2o4 

1 

21  99 

294    , 

—  10*62 

-to  57 

ISO 

12.16 

210 

2i»07 

3oo 

—  i2,g5 

-M  5t 

iz6 

14  *9 

2i6 

^9*9*5 

3o6 

—  16.07 

- 

J.>2 

16.04 

222 

iö.5o 

3l2 

—  i6-f»7 

—  i8.6f> 

i3ö  1 

*7-'>9 

22Ö 

16  8i 

3i8 

lr^-1)) 

H 

|.U 

19*14 

234  , 

14-97 

324 

—  20.08 

f          '.5o 

20.38 

240 

12.68 

33o 

—  21.27 

^                     .  '>H 

21.40 

246 

10.57 

336 

—  22.22 

^H  ' 

22.23 

202 

8.10 

342 

—  22, q3 

JP  ü.i. 

ir>6 

22.84 

258 

5.48 

348 

—  23.41 

1-  i.6c 

'  174 

25-24 

264 

2.77 

354 
36o 

—  23.66 

—  23.70 

10.  May  1828  %vurdcn  in  Wien  fülgende  corre- 
^  Sociaenhöhea  genommen: 
U   h   r   2  e    i    t 
MüTfeüM  ....  Abends  ....  Millel 
^44' UM    .  .   •  4^i8*ii''.o.   .  o'3i'i2^6 
47  32  , 3    .   -    .  4  i4  53  .  7  .   .  o  3i  i3.  o 
»5»44*o    .   *   .4ii4o-8.   .o3ii2.4 
Mittel  T  =  o'3i'  12,67 
I^  Zwischenzeit  der  beyden  mittleren  Beobachtungen 
=T**45o  und  die  tägliche  Abnahme  der  Poldistanz 

-'3=93r,5aUo~'  =  ^9".7ig  und 9. =48'*  12' 35" 

mmt  s=4*  i4'  55\  7  —  o*^3i  12".  7  =  3' 43' 41" 
=5ö'  55'  i5'\ 
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Endlich  ist 


P'+P 


oder  die  Poldistanz  der  Sonne 


tag  gleich  72**  19'.  Man  hat  daher 

V  —  V     i^9 
Siiks 


3o 


=  —  l3.l2 


p'  —  p 


— -^T-CotgsCotg 


P'" 


=  +  2.11 


Correction  ä^4.i".oi 
y=:o^5i' 12,67 
Verbesserte  Uhrzeit  des* Mittags  =  o^3i'  i".66 
Mittlere  Zeit  im  wahren  Mittag  =23  56 1.0  •  o 
Correction  der  Uhr  gen  mitll.  Zeit  x  =—  34'5i"^ 

Es  ist  iiir  sich   klar^  dass  man  durch  densdM 
druck  auch  die  verbesserte  Mitternacht  findet,  wem 
ersten  Beobachtungen  Abends  und  die  correspondii 
folgenden  Morgen  nimmt.  Da  die  Grössen  p  und 
Länge  der  Sonne  abhängen ,  so  lässt  sich  der  Auadtl 

A.Q      /tgy 

in  zwej  Tafeln  bringen ,  deren  Argument  die  Ui 
Sonne  und  die  Zwischenzeit  Q  ist,  und  von  welcheo 

A        e 

ste  die  Werthe  von  —  .  ^—    und  die   andere  die  ^ 
720     Sin  8 

von  — •  Cotg  s  Colg  p  gibt,  wodurch  die  Berechni 


i 


j0..^  die  Äqnatorhöhe  bezeichnet, 
las  beobachtete  Gestirn  die  Sonne,  so  ist  auch  73  s 
bar  die  wahre  Zeit  der  Beobachlung.  Für  Fixsterne 
SS  noch  die  Rectascension  a  derselben  bekannt  seyn, 
I  (s+t)  die  gesachte  Stemzeit  der  Beobachtung  gibt, 
I  oach  S.  37  in  mittlere  Zeit  verwandeln ,  und  so 

mit  Stern-  oder  mit  mittlerer  Zeit  vergleichen  kann. 

In  vorhergehenden  Ausdrücken  sind  a  und  p  die 
iikare  Rectascension  und  Poldistanz  des  Gestirns , 
t  ivck  Prlcession ,  Notation  und  Aberration  bereits 
iMaiDie  beobachtete  Zenithdistanz  aber  muss  zu- 
vip'a (durch  andere.Beobachtungen  bekannten) Feh- 
vbAaueates  befrcTt,  und  um  dieRefraction  (S.iio) 
h|  and  endlich  um  die  Höhenparallaxc  (S.  g3)  ver- 
(  «frdeo,  Hat  das  Gestirn  einen  merklichen  Durch- 
I  so  beobachtet  man  sicherer  den  Rand- als  den 
■et  deuelben.  Ist  dann  Z  die  von  den  Fehlern  des 
1  btfrejte  Zenithdistanz  und  r  die  Refraction  fiir 
Zenithdistanz  Z,  so  wie  ic  die  Höhen parallaxe 
er  Halbmesser  des  Gestirns ,  so  ist 

»t=Z4-r— ir  +  h 
e  Zeidien  von  h«  wenn  der  obere  Rand  des  Gestirns 
tet  wurde. 
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Poliiistanz  drr  Sonne  im  Mittag  85"53'i3'\ 
Tagliche  Vermehrung  o°  23' o". 

Es  ist  daher  Z  =  48**33'2i" 
wahre  Refraction  +     i    i4*o 
Höhefiparallaxe  —  6.7 

Halbniesser  +   i5  55  9 

z^48'*  5o'24"2 
Wenn  der  Stand  der  Uhr  schon   nahe  bekinnl 
wird  man  für  die  daraus  ebenfalls  schon  nahe  bekanotej 
rc  Zeit  der  Beobachtung  die  PoldJslanz  p  der  Sonne 
und    daraus  mittelst  der    vnrh  ergeh  enden    Gleichun 
Werth  von  s  bestimmen.  Ist  aber  dieser  Stand  der  1 
unbekannt  1  so  kann  man  für  p  die  Poldistanz  der 
den  wahren  Mittag  dieses  Tages,  also  p  =  85"  53'  i5^ 
Mit  diesem  Werthe  %on  p  und  den  vorhergehende^ 
von  f  und  z  findet  man 

log  Sin  -  =  9.3272638 

^  =  i2Vi5  58^2 

s=24'3i'56".4  in  Bogen 
8=    i'^38'7".76inZcit. 
Dieter  Werth  von   &  ist  aber  «elbit  nur  genähert  1 
nicht  für  die  noch  unbekannte  Zeit  der  Beobachtung  1 
den  werden  konnte.  Da  aber»  nach  dem  Vorhergeti 
die  Poldistanx  der  Sonne  in  i'*  38'  7",  76  um  o*  i'  34'*  y 
30  ist  der  wahre  Werth  von  p  =2  85"* 64' 47*  ^^^  d* 
die  obige  Gh*ichung 

log  Sin  ^  =9.5261057,  also 

s  =  i'37'5i  \84in  Zeil, 
und  dieses  ist  die  wahre  Zeit  der  Beobachtung»  also  ' 
tion  der  Uhr  gen  wahre  Zeit  x  — +3'4t''84' 

Es  ist  lerner  die  Zeitgleichung  im  wahren  Mittag 
det  12.  Sept.  o'^3'53"*i  die  mittl.Zeit  kleti 

i3. o  4  ^4  -  ^ 

alio  ist  nir  die  gefundene  wahre  Zeit  der  BeobacbU 


mitiKZeit    i*33'57''32 
Acceleration  -f-i5.4o 

lecUscension  0  im  Mittag  ii  35  44  »60 
gesuchte  Sternzeit  i2^  59'57".32 
kcrCorr.  der  Uhr  gen  Sternzeit  x  =  +11''  25'  47".  32. 
k aber  de»  Stand  der  Uhr  gegen  eine  dieser  drey  Zeiten 
iGch  schon  sehr  nahe  kennt ,  so  kann  man  gleich  an- 
M  dem  sehr  nahen  Werth  von  p  die  Grösse  s  berech* 
«fanh  die  sweyte  Berechnung  von  s  überfliissig  wird. 
Lli.Eiafiicher  wird  die  Auflösung  iiir  Fixsterne.  Den 
Mv  1761  HIB  10^  SG  25^  Uhrzeit  wurde  in  Alexan- 
kiditet 

»faudisüinz  von  a  Tanri  61^  27'  3o" 
leUer  des  Instruments  —     3     o 
61   24  3o 
Refiraction  -|-     1    44*2 
z=;6i   26   i4*3 
s  Sterns  scheinbarer  Ort  für  diesen  Tag  ist 
as4^a2'i6\35  und  p  =73o59'2o".35 
PoIhShe  f  s  3i*  12'  i3".  Mit  diesen   Grössen   gibt 
»gehende  Gleichung 

s  =  6ö*56  13".  93  =  19' 36' i5'.  074 
as    A  22  i6.35o 


1 

■-WM 

>74 

Es  ist  aber  Sternzeit  a3^58'3i''424 
Rectasc.  der O ininiittlercn Mittag  i3  8043.926 

10  3747.498 

—  *!  44.485 

mittlere  Zeit  der  Beobachtung  10  36    3.oi3 

Uhrzeit  10  36  aö.o 
Corr.  der  Uhr  gen  mittl.  Zeit  x  =.—  21.987 
4. §.  Der  grösseren  Sicherheit  wegen,  wird  n 
hier  mehrere  Beobachtungen  der  Zeitbestimmung  \ 
de  legen.  Folgen  diese  in  kleineren  Intervallen  von 
bis  sechs  Zeitminuten  auf  einander,  so  wird  mai 
zwey  oder  je  drey  auf  einander  folgenden  ZenidM 
und  Beobachtungszeiten  das  Mittel  nehmen,  und  .; 
Mittel  derZenithdistanzen  als  eine  einzige Beebachi| 
hen,  die  zur  Zeit  des  Mittels  jener  d^ey  oder  vier] 
tungszeiten  gemacht  worden  ist.  Diess  setzt  voraiai», 
dieHöhen  des  Gestirns  mit  der  Zeit  glcichförmi( 
eine  Voraussetzung,  die  bey  kürzeren  Intervalle! 
meisten  Fällen  ohne  Nachlheil  angenommen«  ward 
Will  man  genauer  verfahren,  so  wird  man  jene 
teten  Zenilhdistanzen  auf  eine  gemeinschaftliche  Zeitn 
und  zwar  am  bequemsten  auf  die  Zeit  T,  der  Mitte 
ner  Beobachtungszeiten.  Sind  t,  t\t'. .  .die  einzelnen 


leidiang  des  $.  3  sochcD  wird. 

Audi  kann  man  diese  Art  der  Zeitbestimmung  zur 
aog  bequemer  machen  ^  wenn  man  für  mehrere  will- 
b  gewählte  Stundenwinkel  die  scheinbare  (durch  Re* 
0  nnd  Parallaxe  veränderte)  Zenithdistanz  i!  des  Ge- 
dorch  Rechnung  bestimmt,  und  dann  das  Instrument 
lese  Zenithdistanz  stellt  und  abwartet,  bis  das  Gestirn 
■Faden  des  Fernrohres  erscheint,  wo  dann  die  Uhr- 
^  Beobachtung,  mit  dem  anfangs  angenommenen 
Iwriokel  verglichen,  sofort  die  Correction  der  Uhr  gibt. 
laiDcht  nämlich  (lir  den  gewählten  Stunden winkel 
lUkdistanz  z  durch  die  Gleichungen 

ffgx  =  CossGolgj>, 
Sin  9 

rtdano  z'  die  Zenithdistanz  des  oberen  Sonnenrandes, 

s— Halbmesser  Q  — -Refraction+  Höhenparallaxe , 
sRefractioa  nicht  (lir  die  scheinbare  sondern  für  die 
Zenithdistanz  z  —  Halbmesser  Q  gesucht  werden 
Wire  z.  B«  diese  wahre  Zenithdistanz  gleich  68°  3o', 
die  Tafel  die  Refraction  2'3i*.5,  also  die  scheinbare 
jistanz  68*  27'  28'.  5  und  mit  dieser  letzten  findet  man 
Tafpl   A\^  wahr«» .   in  di>r  Iptztpn  (rli^irhiinfi'  Anziiwen- 
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Orte  des  Himmels  sie  vortheilhafi  zar  Bcsttminting  der; 
sind^  wollen  wir  dte  Gleichung  M 

Cos  t  —  Sin  ^  Cos  p  4-  Cos  f  Sin  p  Cos  s  ■ 

in  Beziehung  auf  alle  in  ihr  enthaltenen  Grössen  diSert-; 
reo.  Man  erhält,  wenn  v  der  Winkel  des  Declination 
dem  Verlikalkreise  und  «0  das  Axinint  ist, 
d  X  «  d  p  Co*  T  —  d  ^  Cos  w 

ds^  c.  . .  ^/   oder 


ds  = 


Sin  V  Sin  p 
dz  —  dp  C05  V  —  d  y  Co»  tii 


Fehler   in  s,p4'^"«* 

hier    in    der  fmf^"^^ 


Siu  u  Cos  o 

Diese  Gleichungen  zeigen ,  dass  man  alle  dem  Pol  | 
hen  Gestirne^  für  die  Sin  p  klein  ist,  xur  Zettbeslii 
vermeiden  müsse,  weil  der  geringste 
schon  einen  sehr  betrüchtlichen  Fehle 
Grösse  s  hervurbring;en  kann.  Eben  so  müssen  im  I , 
Äquator  n'£^hcren-  Sterne,  die  allein  zur  Zeitbesrii 
schicklich  sind  ,  nicht  in  der  Nähe  des  Meridians^ 
sehr  klein  ist ,  sondern  so  weit  ab  möglich  von  drioT 
dian,  am  besten  in  ihrem  ersten  Verlikalkreise^  ivo«»|^ 
go*  oder  gleich  270*  ist»  gewählt  werden*  Je  grösser  '•Üt 
gcns  die  Polhühe  des  Beobachtungsorics,  desto  lllM^^«ini 
ist  die  Zeitbestimmung  durch  Huhenbeobachlungen,  iB^« 
ter  dem  Pule  ist  sie  gans  unbrauchbar,  weil  dort  Coi|^ii|p 
ist,  und  well  für  die  Bewohner  des  Poles  die  Gesttr 
Hohe  nicht  mehr  ändern, 

6.  §    Die   letzte  Bemerkung  macht  eine  Methodt  I 
wendig,  auch    in   höheren   Breiten  die  Sonne,  die  sie 
sonders  auf  Reisen   zur  Zeitbestimmung  vorzüglich 
auf  eine  andere  Art  zu  denselben  Zwecken  inzuwend^oj  H^^ 
wollen  dazu  die  Distanzen  der  Sonne  von  irgend  eine 
ner  Lage  nach  bekannten  terrestrischen  Objectc  wähleiki 

Sey  /}  und  Z  das  als  bekannt  v 01  ausgesetzte  Azimuli 
die  Zeniihdiitanz  des   terrestrischen  Gegenstandes  s,BL1 
cntrernlen  Thurmspilze.  Daraus  tindei  man  den  Stund 
kel  S  und   die  Po  Idi  stanz  P  desselben  Gegenstand  ei 
ffdgende    Au^drücke^  wo   ^=-tjo*— «^  die  Aquatorh3h< 
Bcubachters  bezeichnet; 

SiuJ(t-Z)       .  ^ 


••n 


KaSä» ■     ' 


Oll|BI!lfll   DOOMChtrt  ■f  M 

ikel  •  d«  GcMitas,  dctnab  P<(|diiiWH  p  wt» 
S.sfB  (cgAciM  aMlöge  Gldchuas      . 


•9» 


Im  7 (^^^ S)  '^^^  ^"  9^%  'O-  wird  n« 
Ibnlichen  Ausdrüe^  tOU  Coil •;(«'- 

ist  ei  fiöihig,  3«!  dwRefractiondciirfiichMCM»* 
tis  des   Gaitiiw  JUtekiMit  w  »dvMa.Die 
:  eifAlcnbrechting  isl  aber  viel  «a  aAipwitiBsd  ibra 
» bci«r»flers  wena  ilasObject  nicht  sn  ^veitetitrernt 
I  (ffing  t  QV^  ^'^  nicht  in  den  ineistcA  Fällen  vcr- 
f  können.  Man  wird  daher  die  Grössen  S  undP 
ab   coQstanl  annehmen»  Die  Refracdon  des 
(m^imitodcf  vielmehr  die  Wirkung  dieser  RefracCion  auf 
^  kann  auf  folgende  Art  benicksichtiget  vrerdem 
;  man  in  dem  sphSIrischen  Dteyecke  tmschen  dem 
» ilnii  Gestirne  und  dcüi  Ob)ecle  den  Winkel  an  dem 
O,  S4I  ist  (S.  4) 

d^s=dz Sin  A  Sin  X  ♦       * 

hfcreadlidi,  da  Z  nahe  gleich  90-  i»t, 
f  d^=__di.Cotg/<Cotg»« 

mit  die  durch  die  Tatein  gegebene Befadj^  j,,  j.^  ^ 
PUBtam  z  ist.  ___  .  <  _ 

Z=90.24'38-sohatm.« 


UiQ  die  Uhrxeit 
I. 


01 


^  aö'   40'  •«  I 


1801    liat 


ii 
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man  die  Distanz  des  Mittclpuncts  der  Sonne  vcm  di« 
jecte  ^  =;78'  9'  38*  beobachtet.  Man  auche  die  Cc 
der  Uhr. 

Die  ura  dieselbe  Zeit  beobachtete  oder  auch  dun 
nung  gefundene  Zcnithdistanz  der  Sonne  ist  2=374 
also  auch  A^^ —  ii'.4  und  daher  die  wahre  DisU 
^=78'' 9  26'.  6. 

Die  ivahre  Poldistanz  der  Sonne  aber  ist 
p  =  io4'*7'  i4'-7» 
woraus  folgt: 


s  —  S 


=  — 42<»i5'5i'.9 

S 

—  =      21  32  16.75 


oder  in  Zeit  s  i 
Uhrzeit 


"  =  —  20  43  36.  i5 
s=  — 41  27  12. 3o 

:2l''l4'll'.l8 

21  i5  4o 


Correction  der  Uhr  x  =  -«     i  28.  88 

7.  §.  Das  Vorhergehende  setzt  das  Azimut  des  ii 
Objects  als  gegeben  voraus.  Es  kann  aber  schon  hier  I 
werden  >  dass  man  die  Grössen  S  und  P  eines  terresi 
t } li i lm:T es ,  auch  ohne  n  imd  Z  zu  kennen^  ebünfalis 


»79 

t,  ond  p  p'  dtP  PoJdif  tanzen  der  Gestirne  siml*  Wur-* 
elbe  Gestirn  i^wcymal  beobachtet,  so  ist  p'  =  p. 
f  füg.  8)  Z  d**  Zcüith ,  N  ihr  Pol  und  A  dat  tcrre- 
Ob^iN:! «  S  und  S'  djis  Gestirn ,  also 
:S,  ZNS  =  s,  ;ZKS  —  s  und  ANS  =  X,  so  wie 
=  ir. 

irdc  in  der  vorhergelienden  Annafinic  d(fr  VVerih  voa 
rurÄhll«  so  Ul  S  =  *  +  x  und  auch  S  =  &'-l->t\  J&t  aber 
baflt  und  ist  d  P  der  noch  unbekantite  Fefiler  von  P^ 
1140,  da,  in  dem  Dreiecke  NSA  die  2Wi*y  Seiten  p 
oosUnt  sind  (EtnL  S*4^U} 


dP 


Colßw 


und  dx'  =  d  P 


Cotf^u' 


lid  i#'  die  Winkel  ao  A  sind«  so  dass  man  hat 


Sin  pSiux 


und  Sin  oa'  ^ 


Sin  p'  Sto  x' 
SiQ  A' 


Sio  A 
md  die  %vahren  Werlhe  von  S 

IUI  Kryde   einander   gleich,  so    findet  roan  den 
HP,  da  » — s  =  t  gleich   der  gegebenen  Zvvi- 
der  Beobachtungen  ist, 

wird  ddiher  so  verfahren:  man   suche  zuerst   die 
«od  A  durch  die  Gleichungen 


5m  p  Sin  X 
Sin  p'  Stn  x." 


Colßw 

A=  "e"'.  n  und  eben  so 


A'  = 


SiiiP 

SiuP 


d  P  aus 

ihre  Piildistans  P'  ==  P-j-d  P,  so  wie  endlich  ihm 
crlh  %on 

s  —  S  =  x  —  AdP  oder 
s'  — S^x— A.dP. 
Ex«  Uhrzeil  wahre  Distanz 

2''2*ia  ^  =52*14  19^03 

l8   2   lO  ^r!=go      O      o\on 

p  =  45*  und  P  naktc  —  Hq"  &6\ 

12^ 


I>a  aus  andern  BeobaclitungLUi  hekaont  war,  dl 

Uhr  in  beyden  Beobachtungen  uro  i'4o''  accolerirtc,  i 

die  Stunden^vinkel  s=  z""©' 3o*^3o"  7'5o'  wesllidi  ui 

s  =  1 8'  o'  3o'^  =  —  89^  02'  3o'  US tlicl 

Wir  erhalten  also  i 

fx=  j5'^3'59\4?         ^x'  =  — 45"2'oVo 

Cel  ^  26  4o    5o*  Co'  ^  —  45  00 

A  =  i .  98996  A'  =  —  1 

716*94 
und  daher  d  P  =  ■;     ^    7  =  24o\  4614 ; 

also  auch  wahres  P'  =  89*"  56'  +  d  P  =  go" o'  o*,  45 
^  AdP=^7'58^49» 

A'd  P  =  — 4'o*45  und 
$— S=      3o*  o'o'.  45 
s'--S  =  — 895959.55 
oder  wahres  S  ==  o*  7'  29'.  55 
Man  hätte  aber  io  diesem  bloss  fingirten  Beyspii 
den  SbMen  P  =  go-o'o*  und  S  =  o<» 7' 3o'. 

Um  zu  sehen«  in  wielchen  Fällen  man  die  Grössen 
S  mit  Schärfe  bestimmen  kann ,  hat  man  in  dem  Dr 
SNA,  wenn  SNA  =  S  — s  und  p  constant  ist  (EinL 
d-^=dPCosu), 
.  und  wenn  p  und  P  constant  ist, 

d^sdSSinPSinoo; 
also  ist  auch 

d^^=dPCos«>+dSSinPSin«, 
und  ebenso  dz/'  =  d  PCoscio'  +  dS  Sin  P  Sitico', 
und  aus  diiesen  beyden  Gleichungen  folgt  sofort 
d^*Sinu'  —  dA''Sinc^ 
dP=  g.  ,  / — : 

dACosu'  — d  A'Gosu 
^^"^       SinPSin(c«'— u) 
also  die  Bestimmung  voa  P  und  S  desto  sicherer,  je 
(«i}'-la>)  an  90  oder  270**  und  je  näher  P  an  90"  ist. 

8.  §.  Das  einfachste  und  zugleich  sicherste  Mitt 
Zeitbestimmung  ist  das  Mittags  röhr,  d.h.  ein  Fei 
welches  sich  auf  einer  horizontalen  Axe  in  der  Ebene  d 
ridians  bewegt.  Wir  werden  unten  sehen,  wie  man  di 
1er  dieses  Instrumentes  und  ihren  Einfluss  auf  die  Be 


üf»  ftod^^n  kann«  Hier  %votlen  wir  es  von  diesen  Fehlern 
^  ««ransscueo ,  und  bloss  benierkL^ti,  dass  nian  die  Uhr- 
iiie%  Durchgangs  der  Sterne  durch  den  im  Brennpuiirte 
iirohrs  vertikal  gestellten  Faden  beobachtet,  wn  dann 
Plcffcbied  dieser  Uhr^cit  von  der  bekannten  SlernEcit 
llrreo  Zeit  der  Ciilmination  dieses  Gestirns  die  Cor- 
I  der  Uhr  gibt, 

fenn  die  Uhr  nach  Sternzeil  geht,  so  ist  dieCorreclion 

jfBkr  sofort  gleich  x  ^^  a  —  t,  wo  a  die  scheinbare  Rect- 

I  des  Sterns  für  den  ßeobachtungslag  und  t  die  Uhr- 

Beobachtung  ist* 

ICfbtaber  die  Uhr  nach  mittlerer  Zeil^  so  wird  man  die 

ni  der    Calminatioo,  die  (S,  25)    immer  glt'ich  der 

[fen  Rectascension  a  ist^   zuerst  nach    S*   37  in  die 

iZeit  m  der  Culmination  verwandeln,  und  dann  ist 

ion  der  Uhr  gegen  mittlere  Zeit  x  =:  ni — ^  t. 

,  Den  i5.  December  1828  wurden   in  Wien  an  ei- 

br  folgende  Culminationen  mit  dem  Mittagsrohre 


scbeinb.  Rectasc.  a 

22*56  l4^  89 

23  5g  34  *4o 

t  67  34  -21 


Uhreeil  1 
2t*  57  io\75 
o    o  3n  .  22 

t  58  So  .  06 

folgt 

•f^iasi  Correctioo  der  Uhr  x^a  — 1^—55".  B6 
iAadrofD.     ---------    — 55.  82 

cAnetls  ----------    — 55,85 

Im  Mittel  x=s  —55'.  84  um  o'  i8\  7  Uhrzeil. 

-It  Den  lo.März  1828  wurden  eben  da  folgende  Cul- 
oen  an  einer  mittleren  Uhr  beobachtet: 

Uhrseit  t  scheinb,  Rectasc.  a 
ois  6"  33'   4*.  35  5''  45*  53\  02 

8  9  33  71  7  25  58.41 

10  4  46-63  9  19  10  .  20 

nsion  A  der  mittleren  Sonne  für  den  mitt- 
-.,  V; ,  US  am  10.  März  ist  A^sS*"  12'  20'.  80. 
f  *»o  hat  daher  für  a  Orionis  (S.  38) 
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Sternzeit    5^  45'  53".  o2 
As 25  12  20.80 


Accderation 


6  33  32  .22 
-    1     4.48 


m  =  6  32  27  .  74  mitilert  Zeit 
und  eben  so  findet  man  (lir 

a  Gemin.  mc=     8*9'57*.  12 
a  Hydrae    ms=  10  5  10.  00 
Es  ist  daher  die  Corrertion  x  der  Uhr  aus 
a  Orionis  x  =  ro  —  t=+23'.  Sg 
a  Gemin.    -----     23,  41 
a  Hydrae     -     -     -     -     -     23.  37 
Im  Mittel  X  =  +  23'.  39  für  &"  i5'.  6  Uhrxeit ' 
Kennt  man  eben  so  den  Werth  von  x  für  ir 
Stunde    der   vorhergehenden  oder  nachfolgendeD 
wird  man  dadurch   jede  beobachtete  Uhrzeit  in 
mittlere  Zeit  verwandeln  können.* 

I.  Man  sieht  t  wieviel  bequemer  eine  nach  StenA 
hende  Uhr,  als  eine  mittlere  Uhr  ist,  aus  welcher  v 
auch  jetzt  auf  allen  Sternwarten  die  Sternuhren  al|| 
im  Gebrauche  sind.  ^ 

II.  Die  so  erlangte  Kenntniss  des  Werthes  voq  ] 
zugleich  das  Mittel  geben,  die  Rectasrensionon  der  an 
Tilgen  an   dorn  MJItaesrohre  beobachtet en   Pia 


im 


Siernzeit  a  c=  i6  35     9  •  65 

22  34  57  .  OD 
Accelcraiion  5  45  •  26 


^  Miog^ 


üvditemiulcreZea  d  Beob.  $  =22  5i   ti  •  79 
^{.  Wenn  man  aber  tnil  keinem  Mittagsrohre  verseben 
boo  man  dte  Zeilbeslimmung»  nach  OJbers  Vor- 
düfch  die  Beobachtung  der  Verschwindung  der  Fi\- 
friorrr  lenVrechtcn  terrestrischen  Gegenständen  crhal- 
imtr  Gegenstand  eine  bestimmte  Enifcrnung  von 
lerond  eine  belrichtliche  Hohe  haben,  und  d:iss 
«ein  nur   schwach  vergrosserndes  Fernrohr 
dieselbe  Lage  z.  B.   in  denselben  Winkel   seines 
;en  soll ,  ist  fiir  sich  klar. 

nämlich  durch  eine  der  vorhergehenden  Bc- 

die  Sternzett  der  Verschwindung   eines  Sterns 

strischen  Gegenstande  für  irgend  einen  ersten 

4  der  Stern,  so  lange  sich  seine  Lage  am  Himmel 

,  auch  alle  folgende  Tage  uoi  dieselbe  Sternzeit 

Gebraucht  man  aber  eine  mittlere  Uhr,  so  wird 

Im  iolgenden  Tag  um  o^  3'  55%  908  mittlere  Zeil 

winden. 

Olbers  die  Correction  der  nach  mittlerer  Zeit 
r  aus  corrcspt>ndirenden  Sonnenhölien  (S.  169) 
ber  1800  gleich  x  =-|-8'57*.6*  An  demswlben 
tele  er  die  Verschwindung  von  6  Cnronac  nni 
Uhrzeit ^  also  um  11*  25'  ib\3  mittlerer  Zeil, 
findet  sich  die  Sternzeit  der  Verschwindung 
cb  22^  2&  2i\7a 
12,  September  wurde  die  Verschwindung  becibarbiel 
4^'  21*.  Die  Acceleralion  der  Fixsterne  Tür  sechs T^ge 
fe%9o8)^23'35*.  4;  man  hat  daher 
I  II  23'iS'.3 

r      23  55  ■  4 

io  Dg  42  .  9  mittlerer  Zeil  dt!n  12,  September 
to    49  2t  .  o  Uhrzeit 
B  -4-    10  21  .  Q  Correction  der  Uhr. 
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Um  nicht  iniiner  von  demselben  Sterne  abzc 
kann  man  noch  mehrere  andere  zu  verschiedenen 
derNacht  beobachten,  und  aus  der  bereits  bekannten 
der  Verschwindung  von  d  Coronae  und  dem  Untc 
der  Beobachtungszeiten ,  die  Sternzeiten  der  Versch 
gen  der  übrigen  Sterne  ableiten. 

I,  Um  das  Azimut  oo  des  Sterns  und  den  Winl 
nes  Dedinätionskreises  mit  dem  Vertikalkreise  zu 
hat  man  fiir  don  6.  September  1800 

6  Coronae  schrinbare  Rectasc.  a:=  i5*'4>'^3'. 

scheinbare  Poidistanz  p=z615''  i8'2g\ 

Daher  ist  der  Stundcnwinkel  s  des  Sterns  zur  Z« 

Yerschwindung  s  =  22''26'2i '.  78  —  a=6''/#5'8Vao 

Bogen  ss=  101*"  i7'5''.  Aus  sfp  und  derPoihöhe^ssj 

fmdet  man  (S.  27)  das  Azimut  des    Sterns  zur  Za 

Verschwindung  «  =  64' 56' 21".^  und  den  Winkel  va 

Ist   dann  nach    einiger  Zeit«  wenn    sich   die  I 

Sterns  ändert,  die  neue  scheinbare  Rectascension  a' 

Poldistanz  p\  so  ist  die  neue  Sternzeit  der  Verschi 

langT 

gleich  der  alten  +(a'_«)  +  ^(p'— p). -r^.  So  1 

für  den  6,  September  ißoi  für  6  Coronae  a'=  i5^4i 
und  p'c^63' 18' 42"-2,  also  a— a  =  +  2".8o  und 

tgv 
gleich  +iy**2  und  (laln*r-^(p'  —  pj^^^r^^^ 0*^76,11 


ksiim'nung  der  Polhöhe  aus  Beobachtungen. 

Um  \'or  allitin  za  sehen,  in  welcher  Gegend  des 
fi  man  die  Gestirne  zur  vort heilhaftesten  Pestimmung 
lohe  wählen  sollt  bat  man,  wenn  man  die  Xrlei- 

Cos  z= Sin  9  Cos  p  4-  Cos  9  Sin  p  Cos  s 
hvi«  auf  alle  in  ihr  enthaltenen  Grössen  difFerentiirt, 

d  X  Coi  ▼  Cos  ^  Siu  u 

^0=7: —  ^PTTT—  —  ds 7; , 

Cotci  "^  Cui»  Cos  u 

kiximut  und  v  der  Winkel  des  Vertikalkrcises  mit 
doaiionsk reise  ist.  Aus  dieser  Gleichung  folgt  im 
iieo.  dass  die  Polhöhe  am  sichersten  aus  Beobach- 
nderNähe  des- Meridians,  wo  nahe  tf>  =  o  oder  180 
nden  wird. 

'  wn*den  ans  also  zuvörderst  auf  die  in  dem  Meri- 
^  beobachteten  Zenithdistanzen  beschränken,  um 
ie  Polhöhe  abzuleiten. 

Hat  man  die  Zenithdistanz  z  des  oberen  Sonnenran- 
feridian  beobachtet,  so  ist  die  verbesserte  Zenithdi- 
des  Mittelpuncts  derselben 
-hPehL  d.  lostr.  4- Refr.  +  Halbm«  Q  —  HöheiiparalUxo 


I 
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Zenithdistanx  des  obern  Sonnearändes  z  s  St*  i5'S8^.7J 
obachtet,  Barometer  bcss  97'  .5«  äusseres  Therm.  B»  txiaM 
inneres  Therm.  Reaum.  t'ss^-iö«.  09  Poldislanz  der  S< 
p  0674*27' 58^9  Halbmesser  der  Sonne  i5'48'*.Öo. 
logf  r  3s  0.00571 ,  Fehler  des  Instruments  (der  cogeoa. 
CoIIimationsrehler)  +36".62. 

Wir  haben  daher 

beob.  Zenith  des  obern  Randes  z= 32*  23' 38"  79 
Instr.  Fehler  +56.5i 

32  24  i5.  24 
wahre  Refraction  +  34»  76 

Halbmesser       +  i5  48.  Obc 
Höhenparallaxe  —    5,  6iF 

z'=3  32  4o  33..18I 

p=:  74  27  58      ^ 

f  =41  47  24.81p 

Polhöhe  9  s=  go  —  ^  =  48*  1 2'  35\  ijSl^ 

Hat  man  statt  der  Sonne  einen  Fixstern  beobachlM 

fällt  die  Berücksichtigung  des  Halbmessers  und  der  IM 

parallaxe  weg. 

Dass  man  auf  dieselbe  Weise«  wenn  die  ÄquatoiidP 
bereits  aus  andern  Beobachtungen  bekannt  ist,  die  Poldiis 
p=f  +  2'des  beobachteten  Gestirns  finden  könne«  ut 
sich  klar.  So  wurde  jin  demselben  Tage  beobachtet 
aLyrae  z=s   9*33' 44".  61 
Collimationsfehler        +  36  .  52 
9  34  21  .  i3 
Refraction         +  10  -  ^^ 
z'ss    9  34  3i  .  23.^ 
Aquatorhöhe  von  Wien  ^=  41  47  25 .  00 

psss  5i  2i  56  .  23 
unddiessist  die  scheinbare  Poldistanz  von«  Lyrac  fiiri 
10.  August  1828.  Um  sie  auf  die  mittlere  Puldisfanz  Pfiir« 
Anfang  des  Jahres  1829  zu  bringen,  wird  man  dieAberral 
und  die  beydcn  Nutationen«  so  wie  die  Präcession  (S. 
mit  verkehrten  Zeichen  zu  dem  vorhergehenden  Werthe  ^ 
p  hinzusetzen.  Es  ist  aber  den  10.  August  1828  Länge 


npiSy*.  7  und  Länge  desMondknoions  Q  i^  '99'''9 
^^rii che  Änderung  diT  Poldisl^inz  ^  —  2 ',  yö- 
»Ittbca  datier 

■Lfotdutanz  lo.  August  1828  p  =  5i°2i'56 ',  23 

Abimttoa  uad  SolarniHatioa  -^~         <  i  •  99 

Lunarnulation  -f-  8 .  70 

Präcession  —  1  •  10 

P=:5l*22'l5\  02 
Paldlltanz  ftir  1829.0 

,(.  Ist  X  die  bcabaclilete  und  von  dem  Fehler  des  In- 
er  Rtfiraction  befrcyte  Zenühdistanz^  so  Kar 
11   die  Grössen   z,  p   und  f  imtner  positiv 

ationen  auf  der  Südseite  des  Zcnilhs  ^^p — 2 

Nordscilc  des  Zeniths  für  uniere 
Immalionen      -     -     *     •     -     -     -     ^^z  —  p 
erc  Culmin^ilionen       -----     ^  =  z-|-p 

tn   also  a  d<*n    (onslanten  Fehler  des   Instru- 
le  Rerractioii  und  endlich  i  die  an  dem  Inslru- 
ne  Zenithdistanz,  so  ist 

die  Sodseite      -     -     .     ^  =  P — ^ — *  —  •" ^ 

'•mefe  Culniinationen      ^^^'  +  a-|-r' — p'  —  .11 
dlilrobefcCulminationen^:==p''-{-^4-a  +  r*. .  •  ,111 

btifae  Summe  \on  I  und  II  odiT  von  I  und  III  gibt 

:■-<)— ia''-i>)+ 7  ('■•-0  1 

(A) 

lelilen  Glt^ichungen  zeigen^wie  man  die  vvah- 
ohne  Kennlniss  «hr  Grösse  a  finden  kann.  Wähli 
^ejrdf o  Steroe  so,  da»s  ihreZcnithd^stanzen  ^'^  oder 
gleicb  find,  so  braucht    man    nur  dti?  Diflerenzen 
\tn  r'  —  r   oder  r'  —  r  zu   keunen,   und   diese 
Mnn  nian  immer  mit  grosser  Sicherheit  aus  je- 
rlrACttonfataft-ht    nelimcn,  wcnm  gleieli   die  ab- 
:ie  von  r  und  r'  noch  vicUoicJit  einer  bchiitrhili- 
enjn^  bodiirlVn, 

ibudtf  ,  dir  Poihohe  aus  zwey  nah»*   in  gteicfier 
ordeu    und  Süden  vom    Zcnilhc    *  ulminirt'ndcu 


gL*t»  worden,  Sie  ist,  wie  man  sieht,  von  dem  Fehler  iii4 
Strumen ts  unabhängig,  ynd  setxl  bloss  die  Ken ntni$$  im*^ 
renz  dtT  bfyd»?n,  eioan*!*^  nahi»  gli^ichcn  Refrarriona 


dafür  die  gt^nauo  Kt^nntniss  drr  hcyden  Pohli^ratiz^Q  ^ 


H 


^i 


D»T  Fehler  a  kann  dann  xwaraus  denselhen  ßi*oharhrisi)( 
funden  wi*rden ,  da  die   halben  DifTerenÄeo  der  Gleicfc^ 
I)  II  und  I,  III  gilben  ^ 

•=i(p'  +  P^  — T(^'  +  2)~iC'*  +  '-)oder  H 

«=— 7(l^*-t')  — t(^"+^)— :(r"+r)>_  I 

aber  nicht  mit  derselben  Sicherbeiti  da  hier  die  K^7 
der  ab^soluten  Hefractioncn    und  der  Poldistanzeo 
setzt  mrd* 

Die  Summe  der  GU;ichungen  II  und  III  gibt 

eine   zur   ßesllmmung   von    f  nur   dann    vortKeilltiftf  i 
chung,  %venn    die    beyden    absoluten  Refrartioneo 
Fehler  des  Instrumentes  genau  bekannt  sind,  ll^t 
selben  Stern    über  und   unter  dem    Pule  b^obachtetf 
p"^p'  und  daher 

^^^(£"+a')+^(r"  +  r)+a (B) 

woraus  man  die  Polhohe  des  Beohachtungsortes  ohne  '. 
niss  der  Poldistanzen  der  Sterne  fmdeo  kann,  vveafi  r 
a  genau  bekannt  ist. 

4.§,  Die  Gleichungen  (A)  zeigen  *  dass  man  die 
he  unabhängig  von  dem  Fehler  a  des  Instrumentes 
wenn  man  »wey  Sterne  von  bekannter  Poldistan:^  ai 
beyden  entgegengesetzten  Seitefi  des  Zeniths  beobachll 
die  Gleirbimi?  (B)  zeigt,  dass  man  die  Poihölie  uoi  " 
von  der  Poldistanz  des  Sterns  finden  kann ,  wenn 
selben  Stern  über  und  unter  dem  Pole  beobachtet. 

Um  bevde  Vortheile  zu  vereinigen,  wird  man  dal 
nen  dem  Pole  nahen  Stern  in  seinen  beyden  Gidmioal 
und  «war  sowohl  in  der  gewöhnlichen  senkrechten  I^aj 
Kreises,  als  auch  in  der  um  iHo  Im  Azimute  gcHm 
Steliting  desselben  beobarhlen.  Miin  hat  nUmlitrh«  da  i 
die  Umweiidung  des  Kreises  der  Fehler  a  sein  Zeicll< 
dert,  fiir  ilie  obere  Cu  hii  i  n  at  i  oii ,  wenn  die  gel 
Seite  de*  Kreises  i.B>  gegen  OäI  gerichtet  ist,  oder 


log 

beo  so  (Br  die  untere  Culmination 
KreuOsi...^  =  r4.a+r'  — p..,(5) 

he  Samttie  dieser  vier  Gleichungen  gi)>t 

St  Sttniiie  der  i*  und  3. ,  weniger  der  2,  und  4»  Glei- 

die  bej-den   leltfen  Gleichungen  erhält  man   die 
Wf^rthe  von  f  und  4  ohne  Kenntniss  der  Poldisianz 
^Gc^irnst  die  vielmehr  durch  iliese  Gleichungen  (1)... 
gegeben  wird.  So  gibt  die  Gleichung  (1) 
p  =  # — 2_a  — r, 

man   die  beyden  vorhergehenden  Werthe  von  ^ 
ituirt^ 

|:=^(2--2)+fCr'-r), 
m  gibt  die  Gleichung  (2) 
p=fC^'"-^')^-f(^•-r), 
ftUel 

Ausdrucke  setten  voraus  ,  dass   alle  vier  Beob- 
in   einem   einzigen  Tag  gemacht   worden    sind , 
die  Werthe  von  r  in  (i)  und  (2)  so  wie  die  von 
d  (4)  wegen  der  Conslilulion  der  Atmosphäre  und 
too  p  wegen  der  Präcession  u.  f.  an  verschiedenen 
rtnchiedene  Werthe  erhallen  würden.  Es  wird 
ilhifler  seyni  die  einzelnen  Beobachtungen  eines 
Hb-  sich  zu  reduciren»  und  die  Resultate  dieser 
lur  Bestimmung  von   f  sowohl ,  als  auch  von 
itmen  der  Rechnung  zu  benutzen*  Nehmen   wir 
oebst  der  gesuchten  Aquatorhöhe  -^  auch  noch 
ItdioitClg  SU  Grunde  gelegte  Pol di stanz   p   sowohl 
WillleTc  ReFraction  r  einer  kleinen  Verbesserung  be- 
Sey  dtr  wahre  Werlh  der  Poldistanz  gleiiJi  p+d  p, 
irr  wahren  Refraction  r+  d  r.  Nimmt  man  bloss  auf 
^«ii|iljcbslen  Coefficientcn  der  Rclraction  Rücksicht, 


so  ist  (S.  iio)r=:  A.lVf.tgZt  wo  M  der  von  dem 
und  Thermometer  abhängige  Factor,  oder  wo 

b 

und  nahe  A=58"  ist  Nehmen  wir  diesen  CoeflBcienlt' 
der  mittleren  Refraction  um  die  Grösse  d  A  zu  klein  -m 
ist  die  wahre  Refraction  gleich  (A-f-d  A)  M.tang»,  i 
her  die  Correction  der  den  Rechnungen  zu  Grunde  j 
mittleren  Refraction  dA.Mtangz. 

Sind  daher  wieder  S  und  2*   die  mit   umge 
Kreise  beobachteten  Zenithdisfanzen  in  der  oberen« 
2'"  in  der  unteren  Gulmination,   und  setzt  man  der] 
wegen 

N=  — : — +r  +pt  und 


N'= 


1 


+r'-p', 


wo  rund  p  die  den  Rechnungen  zu  Grunde  gelegte! 
tion  und  Poldistanz  in  der  oberen,  und  r%  p'  in  deri 
Culmination  sind,  so  hat  man 

f=N+dp+M  tgz.dA,  und 
f=N'— dp  +  M'tgz'.dA, 
also  auch,  wenn  man  beyde  Werthe  von  f  einandcrl 
setzt  j 

o=N— N'+2dp+(Mtgz— M'tgz').dA, 
und  dieses  ist  eine  der  Bedingungsgleichungen,  welchl 
für  jede  doppelte  Beobachtung  der  oberen  und  unterei 
mination  findet,  und  aus  denen  man  dann   durch 
kannte  Verfahren   die  gesuchten    Correctionen  dp 
der  mittleren  Poldistanz  und  der  mittleren  RcfracUfl 
wie  die  wahre  Äquatorhöhe  -^  ableiten  wird. 

Um   dieses   durch   ein    Beyspiel   deutlich   zu 
wollen    wir    folgende  Beobachtungen    des  Polarstem^ 
Wien  wählen: 
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*g«  

Die  geringe  Übereinstimmung  der  aas  den  ob^reo  u 
den  untere ti  Culminatiooen  gefundenen  Äquatorhiibctt  i 
'  dasb  p  oder  A  tinrichtig  angenommen  wurde,  Di  ftfa 

t  Zenithdistanzen  des  Polarstcntes  In  seinen  heydenCatiB 

«  Den  nur  wenig  verschieden  sind^  so  ist  der  Factor  (M 

M^tg^')  des  letzten  Gliedes  unserer  Bediiigung^gleid  ^ 
sehr  klein )  und  dieser  Stern  daher  xur  Bestiminiifig  v^ 
nidit  geschickt,  da  man  zu  dieser  Absicht  eineii  » ^ 
Stern  wählen  müsste^  der  in  seiner  oberen  Culfftin«ti4i-| 
durch  das  Zenith  und  in  seiner  unteren  umhe  dmn 
Horiiont  geht. 

r>  Unsere  Bedingungsgleichung  ist  dahef 

o  =  N  — W'  +  2dp, 
dfls  heisst»  %venn  man  die  Differenzen  der  i.4»< 
der  3.6  Beobachtung  nimmt, 

os=v— 2.8+2dp 
o^s — 2,g-f-2dp 
o^ —  3.2-|^2dp. 
Im  Mittel  ftus  allen  drey  Beobachtungspaariili 
o  £=  —  2. 966  +  3  d  p  , 
oder  dp^"j-i/'48. 
Die  angenommene  mittlere  Poldistanz  deaSiPf 
,  daher  um   i/'48    vergtossert  werden  ^    und  dann 

Werihe  der 


I  itf«,  den  Fditer  m  des  Instruiiientt!8  auch  utiabhUngtg 
ieMT&lciclizeiügkeit  der  Beobachtungen  zu  erhatten, 
biifftem  Zwecke  wird  mim  AteZfmihdlsianzen  eines  d^m 
^f^  ^it*rn^^  iinmitl^lbar  üuf  einander  in  Lüyden  Lagen 
Lffifri  bcobichten.  Ist  d»no  d  l  die  gegebene  halbe  Zwi- 
ngt diestir  xwej  B^^obaditungeru  und  ds  die  gesuchte 
i«af  derZ€Oillidi&tan£  in  dieser  Zeit  dt,  and  endlich 

»Sin  p  Sin  ^ 
ins=:=  — -— Sin  it 
am« 

fie  iqüalorliühe  Und  l  der  Stundenwinkel  des  Sternes 

0  bt  man  (,S.  49) 
5^iÄin,dt+^(9oo)'CfnCotgt— m'Cotgx)Sini/'dt*, 

II  ift  Zeitminuteit,  Urid  d%  in  Kaumsecunden  ausge- 
biit  Üitfser  Werth  %on  d:^  «n  die  beyden  beubaehleieti 
iU^tmico  mit  verkehrten  Zeichen  angebracht,  gibt 
llletchneitige  Zeaithdtslan^ien,  deren  halbe  DifFe- 
I^Pf  der  gesuchte  CoUitnitionsrehler  ist.  Steht  der 
lüi^  AQi  Ppl  t  &o  wird  man,  wenn  anders  dicZwtsrhen- 
kll^ht  zu  gross  ist,  das  ^weyte  in  d  t^  niuttiplicirte 
U^Reduction  dz  immer  weglassen  können. 

£l  Den    22.  August  *82i   >vurden  in  Wien    folgende 
Qzcn  des  Polarsternes  beobachtet. 

Sterazeit.         Beobacht.  Zenithdistanz. 

ILreisOst:        18'   67'   ii."2  4o'      o'   Sp/'o 

17.0 

54.5 

RrcisWest:    ig       i     23.9  43    34     23. o 

52.  o 
3o.o 

Die  Änderung  der  Zenithdistanz  in  einer  Zeitminute  ist 
dem  Vorhergehended 

SiopSiB^ 

dZ=90o  — 3i^.       -Sint, 
vaber  p=  **  38' ^  und  wenn  wir  alle  Beobachtungen 
ks  Mittel  T=i9^  o'  i«i"7    aller  sechs  Beobachtüngs- 

1  redudreo ,  so  ist 

T=    19'      o'    i2."7 

scheinbare  Rectasccnsion     o     57  38 . 5 

Stundenwinkel  t=    18^      2'  34"2 
also  auch  d  Z  =  —  25-"6. 

I.  i3 


18'  57' 

H."2 

40' 

0' 

5Ö 

1.3 

40 

0 

58 

4«. 5 

39 

59 

»9   » 

25.9 

43 

34 

2 

3i.i 

43 

33 

3 

20.3 

43 

33 

»9* 

Die  Differenz  der  ersten  Beobflchtongtseit  voo' 
o^    3'    i.'5=5/o25»  und 
5.o25dZ=— 77/'4, 

und  diese  letzte  Grösse  von  der  ersten  beobachtete 
distanz  abgezogen,  gibt 

39*    Sg'    2i."6 
(lir  die  Zenithdistanz ,  welche  man  zur  Zeit  T  b 
haben  würde.  Behandelt  man  eben  so  alle  sechs 
tungen,  so  erhält  man 

die  Zenithdistanz  für  die  Zeit  T 
Kreis  Ost:    Sg*     Sg'     8i/'6  ) 

80.9  [Mittel:  39*  59'   Sc 
18.6  1 

Kreis  West:  45*     34'     53."4  j 

5i.i  [Mittel:  43*  34'  5i 

5o.o  j 
Die  halbe  Summe  dieser  Mittel  gibt  die  wahr 
distanz  für  die  Zeit  T  der  Mitte 


-^  =  41.     47'    5."935, 

und  ihre  halbe  Differenz  gibt  den  gesuchten  Colli 
fehler  des  Instrumentes 


>  Piffereiiz    jeder    dieser    2wey    Beobachtungstctt^ 
I  Mittei  T  iU 

2*  t2J*i^^^2\2o'j  i  und  ivic  luvor 

dZ=^— ^25/'6)  also  auch 


4o* 


—  56.5 


43- 


Sy     55/'o 
+  56,5 


^=  43'     34'     5i/'5 


= »'     47' 


5"gi  und 
45/'G  wie  zuvor» 


Ob  die  Zeniihdistatu  z  von  t  abhing L,  wie  die 
Ig  Co»x^Smf  SinpCos  t-|-Cos^CüSp  3&ejgtf  so 
■B  (uf  den  FoUrstern  eine  kleine  Tafel  enl werfen 
iwiflche  die  ÄnJerung  dZ  der  ZenirfidistafU  für  eine 
1^  rait  dem  blossen  Argumente  t  gibt,  in  welcher 
gleich  auf  die  kleine  Änderung  von  p  für  mehrere 
licksicht  genommen  werden  kann. 
Ist  man  von  der  Beständigkeit  dieses  Collimatlons- 
larch  längere  Zeit  versichert,  so  kann  man  mehrere 
auch  auf  beyden  Seilen  des  Zcniths,  durch  einige 
ind  dann  in  den  folgenden  Tagen  wieder  dieselben 
ilt  umgewendetem  Instrumente  im  Meridian  beob- 
wo  dann  die  halbe  Diderenz  der  Mittel  bcydcr 
tangsarten  desselben  Sternes  immer  einen  mittleren 
les  Collimationsfehlers  für  die  Periode  dieser  Beob- 
;n  gibt. 

.  Wie  man  in  II.  den  Collimationsfohlcr  des  Instru- 
in  Beziehung  auf  das  Zenith,  oder  wie  man  den 
1  Zenitfapufict  des  Instrumentes  durch  Bcobach- 
derselben  Culminationen  eines  Sternes,  aber  mit 
ndetem  Instrumente,  gefunden  hat,  so  kann  man 
»bne  das  Instrument  umzukehren ,  durch  Beobach- 
der  Zenithdistanzen  desselben  Circumpolarsternes  in 
>bercn  und  unteren  Culmination,  den  wahren  Pol* 
^  des  Instrumentes  bestimmen.  Bringt  man  dann  die- 

i3* 


«96 

•en  Collimationtfehler  des  Instrumentes  in 

den  Pol  an  die  beobachteten  oberen  und  unteren  Culmurti 

mit  verkehrten  Zeichen  an ,  so  erhält  man  sofort  die  wi 

Poldifttansen  der  beobachteten  Gestirne.  Dass  man  in  II« 

III.  die  beobachteten  Zenithdistanzen  suerst  von  der  B« 

tion  befreyen  muss,  ist  für  sich  klar«  so  wie,  data  vai 

wahre  Polhöbe  durch  das  Verfahren  in  IL  i  aber  nicht  C 

das  in  III.  erhalten  kann. 

6.  $.  Um  die  mittägige  Zenithdistani,  und  also  mmd 
daraus  folgende  Polhöhe  mit  grösserer  Schärfe  sa  cHm 
beobachtet  man  das  Gestirn  mehr  als  einmal  naht' 
und  nach  der  Zeit  seiner  Culmination.  Da  aber  dicic  I 
achtungen  nur  in  der  Nähe  des  Meridians,  nicht  !■ 
Meridian  selbst  gemacht  werden  können,  so  miii 
erst  alle  auf  den  Meridian,  oder  auf  die  eigentlich  i 
Zenithdistanz  reducirt  werden. 

Man  könnte  diese  Reduction  dx  einer  in  der  Htm 
Culmination  beobachteten  Zenithdistanz  auf  die  wimm 
Zenithdistanz  nnmittelbar  durch  die  Seite  49  gegebcM(\ 
Wicklung  finden.  Setzt  man  nämlich  a.a.O.  den  Sinn 
Winkel  tso,  so  ist  auch  m^o  und 
Sin  p  Sii|  ^ 

"=     sün    ' 

und  daher  die  gesuchte  Reduction 


¥ 


I.3.J.4 


**"  i.i.  5*4*5"'"  1.2.5.4.5.  6       * 


riveoQ  nun  diete  Reihe  umkehrt  ^ 

— -^-j-^(945ifi'Ä+io5otg'a+225tga)+  . 

ti  III  mber  überhaupt 

Coi  %  =^  Cos  p  Cos  f  -f-  5i  n  p  Sin  f  Cos  f. 
ItfMa  1'  und  p'  dje  Zenilh-  und  Putdisfariz  des  Sternes 
pKttif,  und  x'  — zsrda,  abo  auch  z^p'  —  f — ätj  so 
N'jf  torhergehende  Gleicliung 
ib|{f'^f  —  d  e)  =  Cot  p  Cos  f  -^ Sin  p  Sin ^  Cos  t 


^Vf_di)  äCo» Cp— f)  —  «Sin  p  Sfn ^  Sin'-  , 


lidi- 


|^«(p^  ^) — Ciia(P'^ — 41^ — d»)  SiD  pSia^'^io'^ 


-5=2' 


Std  (p  —  ^)  Sin  (p  —  iff) 

'crg(eklit    man    diesen  Aasdructc    mit  ^^m  vorherge- 
Sin  I  — Sinb 


ifft 

1- 


»=90'  — (p— f),  bÄgo-  — (p— ^  — dz),  und 
DD  ^  SU  Sin'  -- i  wenn 


Stv  p  Sin  ^ 


■nU 


Sia  (p  —  +) 
S^bttituirt  man  diese  Werlhe  in  der  oben   entwickcllen 
taetara— bt'so  hat  man 

h>  n  Sin^ 
fUp_ 


4»* 


~  «;r^  G+coig'Cp-+)),sin'^  7+, 
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und  dicss  ist  die  gesuchte  Reduction  d  z.  Sobstitoirt  mr^ 


ihr  fiir  Sin'  "7"  seinen  Wcrth 


dt* 

"T 


dl* 


dl«. 


48  "*"  1440 


80  erhält  man  die  zuerst  (lir  d  z  gegebene  Reihe  wieder*  i;^ 
Dieser  Ausdruck  von  d  z  gill  unmittelbar  far  Calnu 
tioncn  auf  der  Südseite  des  Zeniths.  Auf  der  Nordseite  w 
man  für  obere  Culminatlonen  die  Grösse  z  negativ f  y 
für  untere  Cülminationcnz  sowohl  als  p  negativ  setzen.  . 
L'ässt  man  aber  die  Grössen  z  und  p  immer  pof" 
seyn ,  so  hat  man  (lir  Culminalionen  auf  der  Südseite  it 
Zeniths 

Sinp  Sin^ 

Siu(p  — ij;)'  ^ 

dz==p'-p--5J;;=^Sin'  f  + 

für  obere  Culminalionen 

Sin  p  Sin  <|; 

"=  sRiTTTy' 
^^=-Si;^'^'"'7-5h!T^^ 

und  filr  untere  ^Kulminationen 

Sin  p  Sin  ^ 


nc 

tn 


5>ii  (p  —  t)^^^  1*' 
Tür  einen  fehlerhaften  Stundcnwinkel 
I 

Uilertufte  FoIdisUnz 


Cl*£  = 


d  &*  «  d  p  Sita  1'' 
f 


fi^hlfriiafle  %'orausgescrxfe  PolfiDhc 
J'x=  '—^' 

t 
it  daraus,  dass  man   vontüglich   für  eine  gute 

t 
Sorge  tragen  muss ,  da  Cotg  -7  sehr  gross 

der  Zeitbestimmung  unschädlich  zu  machen^ 
heyden  Si^ileo  des  Meridians  in  nahe  gleichen 
ton  demselben  gleich  viel  Beobachtungen  neh« 

•ol  die   Grösse  Cotg  --  nach  der  Culminatiun  ihr 

lladert.  Solche  Gestirne  endlick>  für  welche  p  nahe 
f  ist,  müssen  gaiu  vermieden  werden,  weil  für  sie 
en  «orhergehenden  Ausdrücken  von  d^z  gemein* 
Ae  Factor  dz  zu  gross  wird»  aus  welcher  Ursache 
»erluap^  alle  zu  grossen  Stundcnwinkel  vermieden 
sollen* 
Bey  Fixsternen  fällt  das  ersteOlied  p'— p  derRedoC' 

Standen  winket  t  jeder  einzelnen  Beobachtung  st«d 

irenz  der  Uhrzeit  der  Culmination  (die  also  bekaont 

J,   und  der  Uhrzeit  der  Beobachtung.   Diess  setzt 

1  die  Uhr  z%vischen  zwcy  nächsten  Culmlnaiioncn 

'nes  genau  vier  und  zwanzig  Stunden   gebe.  Ist  a 

e  Acceleralion  der   Uhr  in   Sccunden    gegen    die 

tirnes  (liir  ReUrdationcn  ist  a  negativ) ,  so  muss 


aoS 

t  »Ifoifirh  ditmiUHgige  Hohe  H-f^x  biossaus 
h  %t>D  2wey  Circammeridian höhen  und  der 
bm  idfT  iiTTdfn  Uhrieitefif  und  zwar  ohne  atle  vor- 
ZrtlW^iitnfniing.  Will  man  «Ich  auch  noch  %'on 
Kennloi^s  dt*r  Pol  höhe  (die  man  zur  Berech- 
[«oA^dtr  k  brauchte)  unabhängig  machen ,  «o  wird 
mitm^^  Gleirhungen  (I)  die  bejden Grössen  9  und 
■urcBt  «vadurch  ibbu  erliÄlt  t 

[&lh*  und  M'=^i  h  ist,  und  dieser  Ausdruck  enthält 
ir  DiScrenxen  der  beohachtelen  Ruhen  und  der  Uhr- 
ilbn  t^trd  ihn  einfacher  machen  i  wenn  man«  wai 
^m  ärr  Gewati  des  Beobachters  steht  ^  zwey  der  drey 
■  ^fidi  ^ross  annimmi«  Sini  2.  B*  die  bejdco  ersten 
badi  gross  ^  so  ist 

Blirird  sogleich  sehen,  dass  diese  Ausdrucke^  he- 
^fc  Circumpolarsterne,  selbst  bey  belrächtlichen 
PBümkeln  noch  sehr  brauchbare  Hesullale  geben ,  und 
|ittcr  hinreichend  ist f  die  Uhrzeit  der  Culmination 
*f>&e  IQ  kennen;  eine  Kenntniss,  die  man  sich  ilbri- 
>rat  durch  die  Beobachtungen  selbst  ervverben  kann, 
tiiaofiiii  dem  Instrumente  das  Gestirn  so  lange  ver- 
kkidieQühenänderungen  desselben  sehr  klein  werden, 
'faer  Ursache  wird  diess  Verfahren  zu  Breilenbestlm- 
^^  tuf  der  See  sehr  anwendbar  seyn* 
^L  Den  1.  August  i8o3  wurden  in  Seeberg  folgende 
**  desMittclpunctes  der  Sonne  genommen  : 


Beob.  Höhen 
L-.  56*5i'59'.9 

-  57     1     9.6 

-  -  -    9  20.6 

14  57.8 

---18    8.8 
17    8.1 

12    l3.2 


II. 
III. 
IV. 
V. 
VI. 
MI. 


Uhrzeilen 

23^44'  y 

49  i3 
55  8 
24  o  58 
6  5i 
18  20 
2457 


J^»«uswurde,  nach  der  Methode  des  §.  6  die  mittagige, 


I 


2o4 

von  Refracttofi  tind  Parallaxe  Doch  nicht  betV^ejIe  H 
Sonoe  glekh  67*  18' 53*.  4  gefunden.  (Mon.  Corr^sp. 
Seite  i3.) 

Wendel  man  aber  die  Gteichung  (II)  auf  je 
aer   Beobarhtnngen  an  ^  so    hat  man^  wenn    die   v« 
Äquatorhohef  =  39*3.  34*und  di^  Poldistanz  pss^t* 
geseUt  wird^  A  ^o.o36263t  und  damit  gibt  dteBeoki 
II,  und  VL  IIL  und  IV 

1  =  29-117  t  =  5.853 

h-s:  15.975  fa  =5.620 

k  =  5o  743  k  =  1.254 

x=  17.748  ,         x  =  9  5i8 

aJso  mittMgjge  Hohe 

H  +  %  =  bf  18'  54/5   -  -  H  +  X  =  57-  iB*  5i/ 
Wendet  man  aber  auf  dieselben  Beobachtungen  J 
chung  (IIIJ  an,  so  erhält  man 

II,  IV.  VL  IIL  IV,  V. 

M  =  i87.64  5i.  3o 

M'=  401.86  65.  87 

X  = 1 7 . 7 1 2  9 . 535 

H  +  x;==57"i6'52/3    -  -  57"  18' 52/7  - 

Immer  noch  sehr  brauchbare  Resultate,  besoiio 
Beobachtungen  zur  See  (da  die  einzelnen  Beobachlti 
ler  mit  Sextanten  oft  zehn  und  raehr  Secunden  belragi 
schon  die  Stundenwinicel   dieser  Beobachtungen  bii 
Zeitminuten  gehen,  und  man  daher  die  Uhrzeit  dea 
nur  bis  auf  eine  halbe  Stunde  zu  kennen  braucht. 

Ex.  IL  An  demselben  Orte  sind  den  10.  Jdnner  li 
grnde  Beobachtungen  des  Polarsterns  in  der  Nähe  acii 
tern  Culminalion  gemacht  worden. 
Beob.  Höhen 

L  -  -  49^  22' 38*.  7 

IL 17  49.1 

IIL i5  3'2.7 

IV, i5  10,6 

V. ,5   93 

VL i3  26.0 

VIL  .  ..  •  i5Sa.7 

VIIL  •  -  .  .  17  49'i 

IX, SS  38.7 


L  IV 
34s.  10^1 

9*9-  »7 
26  859 
57*iff 


Uhrzeiten 

11' 

11' 

'9' 

11 

4t 

44 

12 

48 

la 

4? 

i3 

IS 

5> 

54 

i5 

9 

4 

i5  4S 

10 

>4 

•i 

i4 

14 

33 

39 

liePoMtiCaiii  desSfertts  wsr  p  ^  1*4^"  So'tiQcl  die  vor* 
tÄqnalorhöhe  4  -^  59*  5'  54'  nod  daher  A  ^  — o .  oooqSSp 
itt»  wurdt   nich  der  Methode  det  ^.  6  die  mittägige 

Pobrsierfis  gleich  49*^3' gV  3  gefundeti. 
i  Gfeiditifig  (II)  aber  gibt 

HL  VIL  IIL  VT. 

k^g.Gcii  — 4-3i5 

Vßvf  Gleich  isng  (III)  endücli  gibt 


n,  IV-  viiL 

l^  65. 4K 
f=  i4o*&oo 
b  =— 4.642 

x=  — 4  66:1 

H+i=49'i3'9'.4 


I.  IV,  IX. 

95  900 

,  10 t .333 

—9.468 

o 
—9.489 
-  49m3'9%4- 


*  d  Ikreicbungea    von   der  wahren   mittägigen  Höhe 

hiÄlj*  i3'  9/5  »ehr  klein ,  obscbon  die  Stunden  win- 

^1^4«  und  ihre  DifTerenzen  bis  3^  21'  gehen.  £&  ist 

lüW,  dassman^  wie  die  Gleich  ung(III}  seigt,  soU 

ingeu   vermeidea  muss ,  für  welche  die  Zwi- 

tzQ  kleifi»  oder   in  welchen  die  Differenzen  der 

zh.  rtahe  wie  die  DiOerenien   der    Höhen    verhaU 

t)  in  defn  ersten  Falle  nahe  t'-^^t^o  und  in   dem 

ir=^M  ist. 

^Ai|.£iii  dem  Torhergehenden  ahn  Lieh  es  Verfahren  kano 

leoilicb  auch  anwenden  ^  um  durch  blosse  beobachtete 

^Uf  toten  der  Azimute  und  der  Höhen,  ganz 

i^ttf  Hülfe   einer  Uhr»   die   Polhöhe  zu   beslimmen- 

^(hticb  die   wieder  in  der  Kähe  der  Culminalion  an 

iWrumenle  abgelesenen  Azimute  $>  ^-^a  und   5+^' 

t^edaiu  gehörendea  Hohen  H,  H  +  h  und  H  +  h',  und 

l^^tielben  Grössen  Tür  den  Meridian  selbst  S-I^a  und 

Hi  so  hat  nian 

x  =  Aa' 
X— h  =  A(«— a)' 
^-h'^AC^i— »T 


a«6 

Sin  4)  Sla  (p  —  i) 
WO  A  = -i--' — ~  Sia  i"  fiir  dieSUdMite  desZa 

und  fiir«  die  Nordscite  bey  oberer  Culmioation 

Sin^l>io(p  —  if) 

A  =  -— -Si.ri-~Sini" 
und  bey  unterer  Culmination 

Sin  ^  Sin  (p  +  ^) 

A=s— * '—;7: Sin  i' ist. 

2  bin  p 

Hat  man  also  z.  B.  nur  zwey  Beobachtungrn,  sol 

man  die  Grösse  x,   von  welcher   die  Polhöhe  vniiiill, 

abhängt,  durch  die  Gleichung 

(h  +  k)« 


4k 


,    wo  k  =s  A  a*  ist. 


Hat  man  aber  drey  Beobachtungen  9  so  ist 

*^    4**'(a'  — «.)(M'— W)  ' 

WO  M=:ah'  und  M'  =a'h  ist.  Durch  den  lelzlen  imt 
findet  man  die  Polhülie  bloss  durch  di^  DifTeri^iiitfi  4* 
dem  InstruixiL^nle  gelesciien  Aziinylo  und  lluhcn,  ohiM 
AziftMite  und   Höhen  selbst ^  i^ine   die  Lage  d«rs  Meli 
und  ohne  dit-  Zeit  des  Mittugs  zu  kijunen, 

c^.  §,  Es  wurd«  oben  (|,  i)  gezeigt»  dass  cIjf^Pa]Hah 
SiCliersten  aus  Beobachtungen  nahe  »ti  dt*m  Meridian  f 
leitet  %vird.  Altein  wenn   die   Pol Jis tanz   dt^s  Gestiriir: 


SinnilrawfQkcl  o^  2'  4^  G^ 
4fr  Fehl w  d  f  w?y n  o'.  0  0',  2  o',  4  o'*  5 1 
li«  micfa  immer  kleioer,  als  die  nur  zu  gewöhnlichen 
ihichi«ngsrr*1ilcr  selbst  an  unscrn  vorzugllchf'n  Instru^ 
Mtti.  Aach  %vird  mun  den  von  einer  nicht  ganz  genauen 
fcstirniDung  entspringenden  Fehler  d  9  vermelden  kern- 
ig frcon  njJin  auf  der  andern  Seite  des  Mendians  ift  glei- 
rEntfematis  von  ihm  eine  siveyte  Beobachtung  nitnuit^ 
welche  Sto  l  dieselbe  Grosse  aber  mit  entgegengesetzten 
dbctt  ist  Daraus  folgt  also,  dass  man  die  dem  Pole  nahen 
tm  in  jedem  Puncte  ihres  Parti lelkreises  mit  nahe  giei- 
rSiciierfaeit  £iir  ßreitefibestimmung  anwenden  kann. 
Srjr  «lio  z  die  beobachtete  ^  von  dem  CoUimationsfeh- 
nd  der  Refraclion  befreite  Zenlthdisian^  eines  soJchen 
HS«  dessen  scheinhare  Poldistinz  p  und  Stundenwinkel  t 
tu  indet  man  die  Äquatorhöhe  ^  aus  den  Gleichungen 
1^  lang  a  =^  tang  p  Cos  t ,    , 

^m  Cos  -3  Cof  t 

■         Cos  (+—-.)  = 


Co*  p 


f  die  Berechnung  dieser  Ausdrücke  durch  Logarith- 
ÜM  sieben  Decimalstellen  zu  vermeiden,  kann  man  ^ 
fae  Reibe  entwickeln  ^  die  nach  den  Potenzen  der  kfei- 
lCr5&ae  p  fortgehl.  Zu  diesem  Zwecke  sey  x  =  ^  —  z,  50  ist 
Ce»z — Cosp  Cos(z  +  ä)  — SinpSinfz  +  x)  Cost  =  0. 
Lost  man  in  dieser  Gleichung  Sin  (s+x)  und  Cos  (z+x) 
f  «id  seut 


Sin  X  SS 


X 

i-htg*- 


und  G08  X  = 


i-tg'i 


i  +  tg'- 


crbilt  man 

b  b«  b' 


b  b*     1 


b^ 


1 


soB. 

wo  der  Kttne  wegen  gesetzt^wurde 

Cos  p  Sin  % —Sin  p  Cos  %  Cos  t 


und  bss 


Cos  K-f-  Gos  p  Cos  s  -f-  Sin  p  Sm  s  Co«  t  * 
SinpSinmCost — Cos  i -4- Cos  p  Coi  s 


Cus  %  -H  Cos  p  Cos  m  -f-  Siu  p  Si^  x  Cos  t 
b       Sin p  Sin m Cos t  —  Cos s  -|-  Co«  pCmt 
Demnach  ist  i  ;  —      «(Co.pSm.-SinpCos.Cofi)  ^ 
cs^SinpCosl+^Sin'pCotgz(i— -aSin't) 
+  i  Sin'  p  Cot  t  [Cosec*  z — 2  Colg'  z  Sin*  t]  , 
wenn  man  die  Tierte  und  die  höhern  Potenzen  tod  p 
nachlttsftigt;  Terner 

b*    1  ,    ^ 

— i—  •  -OB— i[Sin'pCoi't+Sin'p  Cos  t  Cotgz(i— I  «in' 

X  Lfl  Colgz+Sin  p  Cos  t  (i  +  2  Cotg'z).^] 
=— ^Sin'pCoigzCof't 
—  jSin'p  LCosM  +  2  Cotg*  z  Cost  (2  —  3Siu*t)]i 

«nd  +  ^H;  •7.=  +  tSio'pCos'tCotg'z. 

Addirt  man  diese  Ausdrücke,  so  erhält  man 

tg  -s^SinpCost  — ^Sin*pSin*tColgz, 

+  ^Sin'pCosl(i+Sin'Ot 
und  daraus  durch  eine  einfache  Verwandlung 


ao9 


'  1  —  Cotg  <^  tg  Ä 


dnrch  p*  muUipltcirt  wird^  so  kann  man  die  foU 
ledcr  der  Ent%vielclung  von  Cotg  z  weglassen^  wenn 
|tr  die  vierten  Potenaen  von  x  oder  p  vcrnachlässigu 
fer  aodi 

p  Cos  t 
itgi  =  Cotgf+   3^^| 

■Dan  dteseo  Wertfa  von  Cotg  z  in  (A)  substituirt  $ 

spCost^ — f  p' Sin' t  Cotg ^  Sin  i' 
+|p'Sin'tCostSm*i' 
,  Siö'tCüst.Sin»!" 


-tP 


Sm>4» 


.(B) 


also  eine  Tafel,  welche  für  jeden  Wcrih  von 
S  der  drey  letzten  Glieder  dieser  Gleichung 

f  ^=z4-x  oder 
f=a-|-pCost4.S. 

man  mehrere  auf  einander  folgende  Zenit h- 
achtet,  so  wird  man  das  Mittel  derselben  als 
;tanx  ansehen  können,  wclclie  zur  Zeit  der  Mitte 
gszeiten  Statt  hatte,  vorausgesetzt,  ddss  die 
bacblungen  nicht  in  zu  grossen  Intervallen  auf 
bl§en,  und  dass  man  daher  die  Änderungen  der 
inxen  den  Änderungen  der  Zeit  pruporliüuat  an- 
Bsn,  eine  Voraussetzung,  die  meistens  in  der  Macht 
Alters  stehen  wird. 

p:ian  aber  auch  %veiter  enircrnte  Beobachtungen  ver- 
ter  bat  man  diese  Beobachtungen  mit  einem  MuU 
kkretse  gemacbl,  so  kann  man  so  verfahren. 
I  X,  x',  x'«  *  t  die  beobachteten  Zenitlidi stanzen  und 
ihre  Stttnden>vinkel  und  N  die  Anzahl  derBcobach- 
ie  •rilhmetischen  Mittel  dieser  Grossen  seyen 


—  undT= i,^-i 


m4 


und  endKch  S  diejenige  Zenithdittani,  welche  so  deml 

T  der  Stundcnwinkel  oder  zu  der  Mitte  der  slmmtlicfcca 

obachtungszeiten  gehört. 

Sin  p  Sin  ^ 
Ist  dann  m  =  — ^^ — .  Sin  T  und  nes  mG>lgT 

so  bat  man  (S.  49)  ^ir  die  erste  Beobachtung 

(T  — t)* 
2=2+in(T^t)  +  (n  — m'Cotgz)  — - — Sin  i% 

oder  wenn  man  T  —  t  =  e  setzte 

2=z+md+  (n — m'Cotgz).  --Sioi*» 
und  eben  so 

2  =  z'+me'+(n  — m'  Cotgz).  —Sin  i\ 

2s=z"+m8"+Cn— m'Cotgz).-^Sini»ffi 

<voe=T— t,  e'=T  — t',  6'=T— t'...oderwo«, 
die  Unterschiede  der  einzelnen  Beobachtungsseilen 
Mittel  aller  dieser  Zeiten  sind. 

Addirt  man  diese  Gleichungen,  und  bctnerkl 
nach  der  Bedeutung  der  Crossen  6)6'td"  •    • 

e+e'+e"+  .  .  s=oist» 

so  erhält  man 

N2s=z  +  z'  +  z''+... 

Sio  1'* 


311 

|C«ti^ip  Sia'lCutgESini'4-^p'Sin'tCo*t,Sjn'i% 

iaaubtl 

^^=^-|-x,    wie  zuvor. 

Wemia  den  roeislen  Fällen  wird  man,  wie  bereits  oben 
|]ien\far(l«,^i=Z  seUen  köfirifn,  weil  die  Grösse 


rfna  Pole  nahe  Sleme  sehr  klein  ist,  wenn  man  nicht 
Beokcblangizeiten  zu  unrolissig  ausdehn L 
Ei.  Dea  23.  Au|^u&t  1822  %vurde  in  Wien  die  von  dem 
IiiBiUoaf fehler  befreyte  Zenit hdistanz  des  Polarsterns 
t4i'47'3'.9  um  19^  o'  i2"-7  Stcrnzelt  beobachtet.  Die 
RecUicension  de:»  Sterns  war  o*"  67' 10".  o  und  die 
PoIdisUnz  p:=  i'37'4o''* 
ittUier  Siundentvinkel  t^Sternzcll  —  Reciascen- 
i?5s'.7  oder  1=  270*43*  4o''' 5.  Mit  d.^m  genäher* 
iW«fcif-4i*47^3o''  findet  man 

S=fp*Sin'tColg^Sini" 
-^p^Sin'tCnslSin'i' 
Siu'tCoslüiü*  1" 

93  .01. 

Wir  hiben   daher  ^  ^z  +  Refr-f-p Cos  t  —  S» 
und  es  ist  zs^4i"  47'5"-90 
Refr.  4-     34*3o 

pCost       4"  »  '7-98 

s  —1 33.01 


i    =    4i^4f  20^17 
pfttchte  Polhöhe  48*  i2  34  .83* 

ii^  f.  Dw  Pülhöhe  kann  auch  auf  eine  sehr  einfache 
izwc)r  Sterne  gefunden  werden  ^  von  welchen  man 
tkeyden  Seiten  des  Meridians  in  gleichen,  iibri- 
ilen  Zenilhdislanzen  beobachtet,  Seycn  l  und  l' 
der  vor-  und  nachmitlägii^en  Beobachtung  des 
^Slrms,  dt-sien  Poldistanz  p  ist,  und  dieselben  Griis- 
|6r  dtii  zweiten  Stein  r,  r    und  p',  Ul  ferniT  T  die  Zeil 

»4* 


3id 


d^^r  Uhr  zwischc^n  zwey  nnchstfn  Culminationrn  de 
Uenie«  so  sind 

iSq  180 

ss^(l'  —  l)  7f- und s'  ^  {t*  —  t)  ^ 

tlic  Slundcnwiukel  der  zwpy  bcobachToten  Sterne,  iifi3 
z  die  ihnf-n  gcmt^inscliaftliche,  unbekannfe  Zcnithdl&lar 
ser  Sterne  bezcichiiei ,  so  hat  man 

Cnsz^  Cos*^  Cos  p  -{-  Sin^  Sin  p  Coss  und 
Cos  z  =  Cos^Coßp'  +  Sin^Sin  p'  Coss'. 

Dtc  Differenz  dieser  beyden  Gleichungen  gibt 

Co*  p'  —  Cos  n 

t«Tfi  =  -n ^ ^^ * 

^  "         Sin  p  Cos  s  —  Sin  p^  Ca«  §' 

Man  sielit^  dass  diese  Besli mm iing  der  Polhohe 
liängig  ist  von    der  Kennrniss  der  Refraction  und  detj 
niationsfehlers,  dass   aber    die  Poldf stanzen   der   S| 
nau  bekannt)  und  Uberdtess  sehr  von  einander   vc 
seyn  müssen^  damit  geringe  Fehler  in  s  oder  p  keinen^ 
thailigen  Einfloss  auf  den   gesuchten  Werth  von    ^  ftu 

11.  §.  Noch   muss  hier  der  Breitenbestimmung  ni^% 
des  Mittagsrohres  erwähnt  werden.  Vorausgesetzt,   da 
Drehuogsaxi'  dieses    Instiunientes    horizontal  und    Atki 
optische  Kxi^  i\e&  Rolires  auf  dieser  Drehungsaxe  senl 
hl%  stelle  man    das   Instrument   so,   dass    die  Drehui 
nalie  in  der  Ebene  des  Meridians  h'ege,  uod  dass  dabi 
Fernruhr  eineo  Vertikal  kreis  beschreibe,  der  nahe  diirc 
Oit-  und  Westpunct  des  Uorizonts  geht«  also  auch  die 
letkreise  aller  Sterne,  die  zwischen  dem  Acjuator  und  { 
Zenitbe  culminiren ,    zweyraal    durchschneide,    (M,  U 
Nflchr*  VoL  IlL  und  VI,) 

Seyen   T  und  T'  die  Uhrzeiten    der  DurcligUnge 
Siernft  durch  den   senkrechten  Faden  des  Rohres    und 
ihre  Corrcrttonen  zur  Sternzeit  1  alle  diese  Grossen  in 
den  t  Minutrii  und  Secunden  ausgedrückt,  Ist  diitiit  1 
die  scheiübare  neclascension  und  Potdistanz  des  Slernl 
sind  die  beyden  Stunden winkel  desselben   (die  oftllidic 
6ati%'  genommen)  tr=TH-f— a  und  t  s=T'H-t'  —  a. 
torauige&ctzt,  hat   rnau   für   die   heydeu   BeubachtQii(^(! 


uS 


tdkiiUiche  Colaogoite  des  Azimuts  den  doppelten  Aui- 


iMpStay — Ca»p  Co*  9 Coi  t' Sid  p  Sin  ^  —  Co«  ji  Cot  9 

SmpSuit  Sin  [1  Sin  I'  ' 

1$  sofort  folgt 

*^^^  Si9(t'  — t) 

Catg  p  C<M^ 


Coi 


f  — I 

^1 


't  od^     luch 


Hf= 


CotgpCo9|(T'H-7' 


■  T^aa) 


-  •  (a; 


Cos  J(T'-f-T'^-  —  t) 

fioe  Gleichung  gibt  die  gc         te  Polhcihe. 

Ell  m  sehen,  welchen  Ei       ss  die  Fehler  von  a,  p» 

•  ▼  lof  die  Bestimmung  von  f  haben ,  diffcrentiire  man 

mdang 

l'4-t 
Cotg  p  Cos 


»f= 


Cos* 


— ;  so  erhält  man 


t'4-t 


d9=5— dprr- 


Cofl 
Cos*  9      f 

Si^'i'  '    Cos 


l'— t 


Sin 


t'-M 


—  id-(^'  +  0Cos'9Cotgp 


Cos 

2 


Cotg  p  Cos 


t'-f-t 


4.id.(t'  — t)Cos'9 


Cos 


t'— t 


2  t'  — t 


Cos*  9        tg9  t'+t 

t'  — t 
fid.(t'— 0Cos>tg9tg-— -• 


2l4 

Es  ist  aber  d.(t'  +  t)  =d  r'  +  dr  — «da, 
und  d.(t'  — t)  =  dT'  —  dr; 

demnach  ist  der  Factor  von  d  a  =  7  Sin  8  y  tg  ~j — , 

Sio  2  9 
dervondp=-57;;;^,  : 

l<-f.t  t'  — ix 

der  von  d  r a= — j  Sin  2  9  (tg  -^  +  Ig — —  j 

SingySinr  ^  eHoaySiay 

"^"^^^      ^'-f-^  ^     t'  — l^^      'Cost'4.G«at 

Cot Ggs  ■■  < 

1  1 

t'  +  t  *'— *\ 

endlich  der  von  d  r'  5=-— J  Sin  2  9  (tg  —  —  tg  — —  1 


Sin  2  9  Sin  t 
"^        •   Coflt'-f-Coflt* 

Nimmt  man  alles  diess  zusammen  >  so  ist 

t'-f-t  Sin  2  9 

d9cpsidaSin29tg-^— dp.gr^ 


i 


Sin  29  Sin  t^  ^  Sin  gy  Slot 

~»^^'  Co»t'-f-Cott  ~^^'^'  Cofl'  +  Cost   •• 


Setzt  man  voratii,  da$5  das  Instrument  eliva  his  auf  | 


die    bejdeo   Endcyllnder  der  Axe  ungleiche 

haben,  oder  wenn  das  Fernrohr  oder  die  Axe 

kleinen  Biegung  ausgesetzt  ist,  nur  muss  dann  an  den 

in  Tagen  die  Beobachtung  mit  umgekehrter  Axe 

^nolt^  und  aus  b,eyden  Beobachtungen  das  Mittel  der 

*  9  genommen  werden. 

Beobachtet  man  zwey  verschiedene  Sterne,  den  einen 

und  den  andern  westlich   vom  Meridian,   so  wird 

I  dem  zweyten  Theile  der  ersten  der  vorhergehenden 

■gen  p'  statt  p  setzen,  wodurch  man  erhält 

Colg  p  Sin  t'  —  Cotg  p'  Sin  t 
tg?=s iHTTZ — 77- oder 


tgf  = 


Sio(t'— t) 
ColgpSio(T'-#-T'— Ä')  — Cotgp'Sin(T-|-T- 


') 


Siii((T'-|-t'— »')  — (T  +  T  — a)) 

enn  man  also  mit  dem  nahe  senkrecht  auf  den  Meri^ 
stellten  Mittagsrohre  einen  Stern  auf  der  einen  Seite 
idians  beobachtet  hat,  kann  man  sogleich  einen  zwey- 
der  andern  Seite  durchgehen  lassen.  Die  Sternzeit  T 
Zeniihdistana  s  dieser  Sterne ,  die  man  zur  Stellung 
tres  brancht,  findet  man  aus  den  Gleichungen 
-«)  =  Cotg  f  Cotg  p  und  Cos  (T'—  a')  =  Cotg  ^Cotg  p' 


Gosz= 


Co»p 
8109 


Cosz'ss 


Cosp' 
Sin  9 


ai6 

bracht  wird.  Dreht  idbh  dann  das  Fernrohr  ifliHorh 
um  goofSO  wird  man  damit^  nach  dem  m(I)  gezcigtei 
ren,  auch  die  Polhöhe  heMimmen ,  wo  man,  der  gröi 
ch^rheil  wegen,  z  wey  Sternenpaare  mit  umgewem 
tationsaxe  de$  Fernrohrs  beobachten  kann.  Ist  das  ] 
Stark  genug,  etwa  von  1 8 Zoll  Focallängef  so  wirdm 
auch  Verglclchungen  des  Mondes  mit  benachbarten 
im  Meridian  und  selbst  Finsternisse  beobachten, oder 
graphische  Länge  de§Deobachtungsortes  bestimmen 
daher  ein  solches  kleines  Mittagsfernrohr  sich  yorzü 
§slrOY^opaiscbe  Reisen  eignet« 


ttiimmumg  der  Zeit  und  der  Polhöhe  zugleich. 

Aaf  Reisen  oder  auf  der  See ,  wo  man  den  Stand 
oft  nicht  mit  Genauigkeit  kennt ,  und  auch ,  ihn  su 
9«  nicht  immer  Zeit  und  Gelegenheit  hat,  wird  eine 
wanschenswerth,  Zeit  und  Breite  zugleich  su 
».  Die- AoflSaung  dieser  Aufgabe  ist  schwer ,  wenn 
kh  die  Gkr  die  Schiffer  nöthige  Einfachheit  und 
dm  soll. 

T  der  Pol  des  Äquators  und  Z  das  Zenith  ,  und  ist 
■«er  Stern  in  A  und  einige  Zeit  darauf  eiit  anderer 
iditet  worden ,  so  soll  man  aus  den  beyden  Zenith- 
iZAss,  ZBssz'  und  der  gegebenen  Zwischenzeit 
m  Beobachtungen  die  Äquatorhöhe  PZ=^  und 
lentTinkel  ZPAsstdes  ersten  Sterns  zur  Zeit  der  er- 
Mchtnng  finden. 

p  die  gegebene  scheinbare  Rectascension  und  Pol- 
es ersten ,  nnd  a'  p'  des  zweyten  Sterns ,  und  T,  T' 
^te  Stemzeit  der  bejden  Beobachtungen,  so  sind 
enwinkel  der  Sterne  T—bsst  und  T— a'  =  t',  und 
Differenz  t— t'=s(i^  —  a)  —  (T'— T)  ist  eine  be- 
rrosse,  da  a' — a  bekannt  und  auch  T'  —  T,  oder 
Lpit  Attr  S^vrisrTipnsfiit   hfnrder  Beoharhtuneen  sese- 


2lB 


Seiten  bekannt,  also   whA  auch  der  Wmkel  ZAB 
her  auch  ZAP=ZAB  — PAB  gefunflen.  Endlichi 
dem  Dreyecke  PZA  die  beydcn  Seiten  PA^p  und! 
und  der  cmgeschtossene  Winkel  ZAP  bekannt  ^ 
auth  daraus  der  Winkel  AFZ^^t  und  die  Seite 
funden  %verden. 

Allein  diese  Auflösung  dreyer  sphärischer  Drej 
für  die  Ausübung  beschwerlich.  Wir  wollen  daher 
wie  sich  diese  Betrachtungen  durch  die  Analyse  vc 
lassen.  (BerKJahrb-  181 2,)  i 

Es  tst,  wenn  z  und  z*  die  beyden  beobachteten! 
distanzcn  sind, 

Cos  2  =^  CospCos^  +  SinpSinf  Cost.    .    •   •  | 
Cos  z'  ^  Cos p'Cos ^  +Srn  p' Sin  f  Cos  (t  —  ö)  • 
Aber  es  ist  aucli 

(Cos  p  Cos  ^  -|-  Sin  p  Sin  f  Cos  l)* 
+  (Sin  p  Cos  f  —  Cos  p  Sin  f  Cos  l)' 
=:^Cos'^  +  Sin^^Cos^t, 
und  daher  wird  die  Gleichung  (1} 
(SinpCos^  — CospSio^Gost)'  +  Sin'f  Sin't— Sin^^ 

Sin  p  CoB  ^  —  Cof  p  Sin  tp  C^i  t 
Ist  also  Cos  c  =  rr: • 

Sin  t  Sin  f  =  SinzSInC| 
und  wenn  man  In  der  vorletzten  Gleichung  den  Werl 

Co«  %  ^  Co*  p  Cos  ji 
81  u  p  Cos  t 
für  Sin  f  aus  (i)  substliuirt^  oder  auch,  wt^nii   m:ui 
selben  Gleichung  den  Werlh 

Coi  «  ^  Siti  p  Sin  '^  Cos  t 
Goa  p 
liir  Cos  ^  substiltiirt^  so  erhält  man 

Cos  ^  =  Cos  p  Cos  z  -^  Sin  p  Sin  z  Cos  c  oder 

Cos  i  Sin  ^  =  Sin  p  Cos  z  —  Cos  p  Sin  z  Cos  c. 

Die  Gltnchting  (2)  gibt  ierncr 

Cos  1'  =7  Cos  p'Cosf  +  Cos  6  Sin  p'  Sin  ^  Cos  t 

+.  Sin  6  Sin  p'  Sin  ^-  Sin  i 

iindi  %venn    tnan    in    dieser   Gleichung*   die  vdiKergeli^ 

Werthe  von  Cosf,  Co«  t  Sin  f  und  Sin  t  Sin  ^  suhstimirl 


Sin  6  Sin  p' 
^  SinpCosp*— Cosp  Sin  p' Co5  0 


2ig 

.  (3J 


Cos  z  Cos  p  Cos  p  —  Cos  2  Cos  6  Sm  p  sin  p* 
iin  sStn$S«np'(CoscCotga-|-Sin  c). 

imn  daher  a— c=b,  so  ist 
m  (Cot  »^^ — Cof  t  Coap  Co»  p' — Cos  »Cot  gSin  pSin  p-^ 


Sio  zSia  0  Sia  p' 

tfi  aber  so  die  Werthe  von  a  und  b  gefunden ,  so 
aoclt  c:^a  —  hf  und  sonach  t  durch  die  Glei- 


Sio  z  Sin  c 


(5) 


Sin  p  Cof  s  —  Cos  p  Sin  z  Cos  c 

=«-{-1  oder  die  Sternzeit  der  ersten  Beobachtung 

mit  der  TJhrzeit  dieser  Beobachtung  vergHchen , 

^o  Stand  der  Uhr  gibt  Die  Äquatorhöhe  ^  eod- 

inan  durcli  die  Gleidmng 

Sinl 
L      ^.^    (Cos  p  Cos  %  +  Sin  p  Sinx  Cos  c) .   •   •  (6) 

Iticliungen  (5)  b!s  (6)  enthalten  die  Auflösung  un- 
be.  Man  kann  sie  durch  Einführung  dreyer  Hülfs- 
I  C  etvräs  bequemer  machen. 

*^'^*='c;7r* 


lga=— 


tgC= 
lis= 


Coftj^tge 

Coi(AH-p)* 
Sin  A  Coi  %' 


CoÄiCo»p'Sin(A-f  p)' 
Cot  4  Cotg  %  Sin  (45»  —  C) ,  \/f 


CosCCQtg(A  +  l') 
Cotg« 


Cof(t  — b)^ 
Stiißtg(«  — b) 


Sin(p^B)    » 
l5fs=Cosl.Cotang(p  — B). 
Bot)  den  17,  May  wurde  in  Giittingen  beobachtet: 


120 

Uhneii 
aBootis    16^  6' 25' 
a  Aquilae  16  5^  49 

Sg-SS'o" 


Zenithdhtans 
Sg^'SS'o"  im  Westen  vom  ] 
56  25  o    im  Osten  voml 

5e*25'o'' 


Collfr.+  52.5 
Re{r.  +  46.8 


+S2.5 
+  1  27.5 


1  =59o56'2i''.3  «'=s56*27'  o\o 

Filr  die  scheinbaren  Orte  beyder  Sterne  hat  mi 

asss2ll«44'54^88         ps=6g«49'  ^-S^ 
a's=s295  22  17.50         p'sSi  57  24.S6 

T  — Ts=:0*29'24"  =  7*2l'o'' 
0=76*16' 22".  62. 
Wir  haben  daher 

A=33i<*49  i4'-i3 
a  =  86  4o5i  •  11 
be=56  246.2g 
6=35  46  13.27 
t=3i  43  42.45 
T=t+a=i6^  i3' 54.49 
Uhrzeit  16    8  25 


Corr.  der  Uhrxc=  +  5' 29*49 


Ml 


P+'-^'stoü-^'-" 


Sin  p  Sin  x 
^Siu- Sin  — 


Cm^ 


Sinp'Siux  ' 

^Ifirx  |irt  gewihh,  so  ist 

T^^a  + 1'^ a'+l  —  e  » 

rnror,  d  =  (a' — a)^(T'  —  T)  eine  bekannte  Gros- 

[tber  X  fehle rhaft«  so  werden  auch  diese  beyden  für 
'  gegebenen  Ausdrücke  nicht  gleich  seyn.  Man  su- 
I«  nur   io  Minuten  *  die   Azimutü  a>,  iä>*  ans  den 

Sin  p  Sin  t  .  Sin  p'  Sin  t' 

:  — -: ,  Sin  oo'  S3  — r: — : —  und 


A'  =  - 


dx  der  gesuchte  Fehler  in  dem  oben  aogenoax- 
IfTerthe  von  x ,  so  ist 

dt=Adx  unddl'  =  A'dx 
'  die  verbesserten  Werihe  von  T  und  T' 
T=a4-i  +  Adx  =  a  +  t'+8+A'dxund 
T  =a +i'+A*dx=a'+t  — e  +  Adx, 
ibtjdeii  Tolgt 

t^— t4-e 

If  wahre  Äqualorhöhe  i|»s=sx+dx, 
För  das  vorhergehende  Beyspiel  hat  man  >   wenn 
rSÖ'^a'io*'  setzt, 

t=3i*44'3'34undl'=  — 44'32'57'.o2; 

aber  «1=  5o*  ib\  q         a>' =— 56«»  23'-  09 


«Uodxi 


:5o*  i5'.  9 

.5362 

37.74 


.0686 


t.4c»4d 


i5\693, 


rtorböl«  f =x  +  dx=38  27'54"-3,  wc  xuvor. 
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Weiler  ist 

T  =  243" 28  57V  25  =  16'  i3' 54'*48^ 
Ührzeil  16     8  25. 

Corr*  der  Uhr  gegen  Slernteii  +    6  29.48 

oder  T'=  25o^  49  37".25=  16^^43  18'.  48 

Uhrzclt  16  07  4g*   ^ 

Com  der  Ufar  +    5  29.48  itS 

Hätte    man     anfangs    die    hypoihcltsdhe    Äquil 

x=  So''  iB'  o"  also  gegen  lo Minuten  £u  klein  angenoi 

liUtte  man  gefunden 

t'=_44*22'   o' 
CO*  ^  —  56    6  35 
A'^  — 1.08395 
)       1443,63       _^    ,, 


t  =  3i"3o  20'' 
«0  =  49  49  18 

A==  1.56245 
dx=^' 


also  ^vahre  Äquatorhohe  ^  =  x  +  d  x  ^  38*  27' 49'» 7 
5''  zu  kkin* 

T  =  a  + 1  +  A  d  X  ^  243*  2Ö'38".  3  =  16'  i3' 54".  5 

Uhrzeit  16   8  25  ,  o 

Corr.  der  Ulir  +   5  29  *  5 

Sollte  aber,  bey   einem  anfangs  lu  fehlerhaft 

mcnen  Wcrlhe  zon  x»  der  gefundene  Wcrlh  \on  f 

ncm  X  2U  verschieden    »eyn,  50   würde  man  dte 

iinl  diesem  neuen  verbesserten  Werthe  von  x  %%-ledfi 

3.  §'   Setzt  man  die    Poldistanzen    p   und    p'    eii 

gleich  )   oder    beobachtet  man    denselben  Stern    «vr 

so  hat  man,  wenn  man  die  beyden  Gleichungen 

Cos  zs^CospCos^^+SinpSim^CosI 

Cosz' =  CospCosi^  +  Sin  pSinf  CosI* 

iubtrahirtf  folgenden  Ausdruck 

bin  k{i.*^%)  Sink  (%*—,%) 
SiaKf+OSinlCt'-t) siupSi,* 

Liegen  die  beyden  Zenitlidi&tanzen  auf  derselbe 
ftuf  entgegengesetzten  Seiten  des  Meridians «  so  tst  im 
Falle  ;(i'— I)  »md  im  «wrylen  :(^'  +  0i  nämlich  di 
Zwilchenzeit  der  Beobachtungen ,  bekannt«  also  vtja 
autli  in  beyden  Füllen  aus  der  Gleichung  (I)  die 
t  ioivohl  als  t'  bodeni  wenn  f  bekannt  ist 
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ifi  »brr  für  f  iitir  einen  gcnüherlen  Werth  ange- 

w^rdett  auch  die  Wcrthe  von  t  und  t'  nicht  dt»r 

iscnis»  s<?vn;  allein  die  erste  der  beiden  vorher- 

Hmcbun^en  gibt 

t 
►— f )  =  Cos %^l Sin p  Sin f  Sin' -  , 

blgtt  dasSf  wenn  die  erste  Zentthdistanz  z  nahe 
eridltfi  genommen  wurde^  also  t  nur  kfcin  ist, 
von  f  das  letzte  Glied  dieser  Gleichung  nur  un* 
dem  wird,  und  dass  man  dahefi  des  oben  erwähn- 
^ea  Wertbes  von  ^  und  t  ungeachtet,  doch  die  w a  h« 
i8be^'  nahe  genug  aus  der  Gleichung  finden  wird 


—  f  )  3E=  Cos  t +2  Sin  p  Sin  f  Sin*  - 


CII) 


^•)s=Cosz'H-2SiopSiof  Sin'- 


I 

^Be  Zenithdistanz  z  nahe  an  dem  Meridian  ge- 
ivrden  ist.  Kennt  man  aber  so  den  wahren  Werth 

r'rd  man  ihn  stalt  ^  in  der  Gleichung  (I)  substi^ 
dadurch   auch    die  Zeitbestimmung,  oder  die 
\  t  und  t'  ^^rbessern. 

Uhrxeil  Z.D*  Mitlelp,  der  Sonne 

Uj  3o  x'=48  36  4o.5 

Beobachtungen   wurden  auf    der  Westseite  des 
md   die   erste  nahe  an  demselben  gemacht.  Die 
^oidistanz  ist  p  ==  Gcf  24'  52*'  und  die  aogcoomme- 
ohe  ^  =4i»5o'. 


■^1^38  9'=  24*  32' i5" 

SinpSiiiUi'-i)      =9-4609838 
logSinf^g. 6241057 


logSio  ^-^  =  g, 6568801 


aa4 


tf-l-d 

aUo^«i5*4o'58r.7 
es  war  — -— =  «4  5ä  lO.o 


alsots    1   8'43.7 
Damit  gibt  die  Gleichung  (il) 
t 
2  Sin  p  Sin  f  Sin*  ^  ^  ^  <roooiS48 

Coss  s  0.88591  AO 

CosCp— f')  =  o.886o358 
p-.f  =  27-37'i4''.6 
p  SS  69  24  52  ,  o 

verbesserte  Äquatorhöhe  f'=s  41  47  17  •  4 
Geht  man  mit  diesem  Werthe  von  ^'  wieder  | 
€hung(I)  zurück,  so  ist 

wie  zuvor,  9.4609838  :^^ 

log  Sinf  =  9.8257210 

i'4-t 
Sin— j—  =  9.6372628 

t'-f-t 

=x  25*  4a' 26^1 


2 
t'— t 


24  32  i5 .  o 


Q Beobachlungen  (die,  wt»  die  Urleichung  (i;  zeigt, 
werdeo  müssen)  die  Poldistanzen  in  beyden  Beob- 
o  gleich  setzt,  so  kann  dadurch  die  gesuchte  Aqua- 
V  oft  beträchtlich  fehlerhaft  werden.  Es  scheint  da- 
ieitc  2o2  gegebene  Verfahren ,  aus  zwey  oder  drey  in 
!  des  Meridians  genommenen  Zenithdistanzen,  unab- 
ejoahe  voo  allen  andern  Vorkenntnissen ,  die  Breite 
BiDeo,  fiir  Seefahrer  vorzüglich  empfehlungswerth 
Wie  man  aber,  wenn  die  Breite  bekannt  ist,  die 
>st  durch  eine  einzelne  Zenithdistanz  in  der  Nähe 
n  Vertikaikreises  finden  kann,  ist  aus  dem  Vorher- 
Q  Seite  170  bekannt. 

Mfens    würde  es  nicht   schwer  scyn,   auch  auf  die 
ie  Änderung  der  Poldistanz  der  Sonne  Rücksicht  zu 

Jtiplicirt  man  nämlich  von  den  beyden  anfänglichen 
Dgeo  des  $.3,  nachdem  man  in  der  zweyten  p'  statt 
t  hat,  die  erste  durch  Sin  p'  und  die  zweytc  durch 
>  gibt  ihre  DiiTerenz 
s  z  Sin  p'  —  Cos  z'  Sin  p  =  Cos  ^  Sin  (p'  —  p) 

+  Sin  p  Sin  p  Sin  ^»  (Cos  t  —  Cos  t*). 
:t  man  in  dem  ersten  Gliede  dieser  Gleichung 
ip'  =  CoszSin(p  +  p'  —  p)=CoszSinpCos(p'— p) 
Cos z Cos p Sin (p'  —  p,  und  Cos  (p'  —  p;  =  i,. 
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4  §.  Wir  wollen  nuQ  ooch  sehen,  wie  dmo  aw 
beobachteten  gleichen  ZenithdUtanxen  dreyer  vendii 
ner  Sterne  die  beyden  Grössen  ^  und  t  finden  kann. 

Sind  aa'  a"  die  scheinbaren  Rectascensionen ,  umd  p 
die  P^ldistanzen  dieser  Sterne,  und  B  B'B"  die  Uhneitti 
Beobachtungen,  so  hat  man,  wenn  k  die  CorrMlioa(i 
ieration)  der  Uhr  gegen  Sternzeit  ist,  fiir  die  Sumdeimi 
der  Sterne  die  Ausdrücke 

e— k— a,  e—k— a',  e"  — k— a% 
also  auch,  wenn  man  der  Kürze  wegen 

e— -assSr,  e'— OÄT,  und  e"— Vcsr"  setzt, 
Cosz=Gosp  Cos^  +  Sinp  Sinf  Cos(r«~k)9 
CoszssCosp  Gosf +Sinp'  Sinf  CosCr'  —  k), 
Coszs=Cosp"Gosf +  Sinp"Sinf  CosCr^—^k).   >.  , 
Die  Differenz  der  beyden  ersten  dieser  Gleic 

Cotgf =Cos  — j—  Cotg  i-p-  Cos  (^— ^^^* 


:+Sin 


T'— T 


Cotg 


P  — P' 


2  -      o        2 

Ist  daher 

T' — T  p  —  p' 

ASinBss  Sin  — j— Cö^S-^^» 

A Cos  Bsss Cos -T~  Cotg— ;: — ,  undCss- 
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C* 


[A'— A)Co$ 


C^ 


k)  Cos 


Sin 


und 


t  man  also 

A 

1^1)  Cotg  — ;— =t6  y  » 
^     soist 


j^,^j^ig(45''— x),  ond  daher 

fc=KC'|-C)-y (m). 

Cleidiuiig   (I)    oder  (II)    gibr   die    AqQatorltalie, 
die  gesuchte  Corrcclio^t  der  Uhr, 

man  dÄtin  mit  diesen  Werthen  von  ^  und  k 
dr^Y  ersten  GIcichucgen  die  wahre  Höhe  Z 
Werth  von   Z  mit  der  beobachteten  Zenilh- 
chen    den  Callimationsfehler  oder  den  Thei- 
les  Instrumentes «  oder  die  wahre  ReTractton,  aJs 
zu  suchenden  unbekannten  Grössen.  Bey  der 
Sterne  hat  man   vorzüglich   darauf  zu  sehen, 
Ute  derselben  so  verschieden  als  mügHch  sind. 
Corr.  1O08  October  und  1O09  Jan.) 
{180U  den  27.  August  wurde  in  Guttingen  unter  der 
Ikafllicben  ZetiitUdisUnz  37*  2a'  32."5  beobachtet 
Udromedae  zur  L'hrzcii         21'*   35*    26'^ 
Lrt.  min.  21     47     5a 

Lyne  22      5    21 

kheinbaren  Positionen  dieser  Sterne  sind 


Rectascension 
23^  58*  33/'33 
o    55      4^70 
2O.96 


So 


Potdlstanz 
6r  57'  45."2 

i     43 
5i     22 


54.5 

53  4 


52."67=32y 
25.3o  =  3i5 
52.o4^=  55 


43* 
6 

43 


10.  o 

19.5 

Ü.6 

i5^ 


tsS 

log  Aso. 2072089         log  A'8so.8836G57 
Be^  554*  19'  aa.''o4    B'ns  t66*  3o'  St 
Gb— 35    54 '37.27    G't=s_77    47    4; 
xss     11    53    4i-28     yks— *59    35     li 
ks=+  2*  44'   i.''2o  =  o^  10'  S6."o8 
(Acceleriition  der  Uhr) 

C— k=s^38*  SS*  3a"47 
C— k=— 80    3a    5o.95t  also      . 
f=38'    28'    a''49. 
Mit  diesen  Werthea  von  f  und  k  findet  man  1 
drey  ersten  Gleichungen 

Refraction 
wahre  Zenithdistanz 
beobachtete  Zenithdistanz 
bekannter  GoUimationsfehler 
wahre  beobachtete  Zenithdistanz 
also  Theilungsfehler 


37. 

SS' 

S8. 
4s. 

57 

Sx 

56, 

57 

so 

ft; 

I 

J^ 

37       22 


Bestimmung  der  geographischen  Länge. 

V  VVeoo  mao  die  Ortszeit  (wahre,  mittlere  oder 
h)  kcnot,  welche  zwey  Orte  der  Oberfläche  der  Erde 
■lelbeo  Augenblicke  zählen,  so  ist  die  Differenz 
Ortszeiten  aoch  sofort  die  Differenz  der  geographi- 
iigin  dieser  Orte.  Beobachtet  man  also  an  beyden 
BK  solche  Erscheinung,  die  fiir  beyde  in  demselben 
icke  Statt  bat,  z.  B.  Mondesfinsternisse ,  Ein-  und 
iifcr  Jupitarssatelliten,  Feuersignale  u.s.Wo  und  ist 
Btttion  der  Uhr  oder  die  Zeitbestimmung  an  beyden 
kkannt,  so  ist  dadurch  auch  die  Längendiiferenz 
ytit  gegeben. 

(  Hondesfinstemisse  geben  wenig  Genauigkeit,  da 
itten  der  Erde  auf  dem  Monde  nur  sehr  unvoUkom- 
renzt  erscheint.  Etwas  genauer  sind  die  Beobachtungen 

and  Austritte  der  Flecken  des  Mondes  in  und  aus 
atten.  Aach  die  Jnpiterssatelliten  gewähren  nicht  die 
hteOberetnstimmung,  selbst  wenn  man  nur  die  bey- 
t  Jupiter  nächsten ,  als  die  zu  diesem  Zwecke  taug- 

und  von  ihnen  nahe  gleich  viel  Ein-  als  Austritte, 
an  an  beyden  Orten  mit  nahe  gleich  starken  Fern- 
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man  dicscErschoimiogon  fiir  alloOrIc,  wo  sipsiclilbar 
als  laulochron  b<?Lraclit(*n.  Durch  Verbindung  mehrere 
cherSignalo  läsest  sirh  diese  Art  der  Langcnbe&hmmunJ 
weit  fortfuhren.   Dass  eine  genaue  Zeitbestimmung   an 
beyden   Etidpunctcn    dieser  Signülkclle    erfordert  wird 
für    sich   klar.     Man  theile   eine  gerade  Linie  AG   i^ 
Puncten  B,  C,  D^E,  F  in  sechs  Theile,  wo  A  uiid 
beyden  Endpuncte  der  Keltc,  und  B  ,  D  ,  F   drey  Ber 
zeichnen,  auf  welchen  man  die  Signale  geben  soll,  ui 
die   Zwischen  orte  C  tind  E   so    gelegen   sind ,    dass 
C  die  Signale  von  B  und  D^  und  eben  so  in  E   die  S| 
von  D  und  F  sehen  kann.  Drücken  die  Grössen   ABi 
CD*,,    zugleich   die  noch   unbekannten   Längendiffei 
^,  b,  c, »  der  Orte  A  und  B,   B  und  C,  C  und  D,, 
und  sind  t,  l*  und  t'*  die  Ortszeiten,  zu  welchen  die  I 
fiuf  den  drey  Bergen  B,  D  und  F  gegeben  werden,  sq 
der  erste  Ort  A  das  ersle  Signal  in  B  um  die  Zeit   t- 
seines  Ortes;  der  dritte  Ort  C  aber  steht  dasselbe  Sif 
pm  die  Zeit  t-f-h  —  ö'  seines  Ortes*  Eben  so  wird  das! 
^ignal    in  D  von  dem  Orte  C  um  V^^c^^B" 

E  um  t'-|-d  =  Ö'' 
ynd  das  dritte  Signal  in  F  von  dem  Orte  E  um  l"— ^ 

G  um  r+^ 
gesehen. 

Es    ist  aber   die  gesuchte  LUngendifferenz   der 
ILossersten  Puncle 

L=AB=(a  +  b)  +  (c  +  d)  +  (e  +  0, 
das   heisst.    wenn    man    die    vorhergehenden  Werti 
a,  b,  c. .  .  substjtuirt, 

L=(ö'— e)+(ö''— r)  +  (e"— r)t 

oder  endlich 

L=6'  — (r— O  — (r  — O  — Öi 
und  dieser  Ausdruck  zeigte  dass  man  an  den  inner 
fchtungsstationen  C  und  E  nur  den  Gangt 
Stand   der  Uhr  zu   kt 
<|i*n  EndDuririisD 
I 
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rWi$chcnzciteo    der  verschiedenen   in    B  und  F 
Signale    voQ    dco   beyden   Hauptbeobachtern    in 
G  gegeben  werden,  so  dass  also  in  den  Zwischeti- 
C  und  E   nur  überhaupt   ein  gleichförmiger  Gang 
Ch"  ^oransgeseUt  wird»    Beyspiele  dieser  Längenbeslini- 
Endel  man   in  deirtrslen  Bänden  der  Annalen   der 
Stern  wart  e- 
t*  §.  Die  grosse  Vollkommenheit,   mit  welcher    jetzt 
Uhren  (Chronometer)  verfertiget  werden,  setzt  uns 
Stand)  die  Zeit  eioes  Ortes  unmittelbar  mit  der  eines 
tu  vergleichen.  Ein   Beyspiel   wird  den   Gebrauch 
deutlich  machen. 
B«  Ig.  Blaj   1786  fand   Zach    die  Correction   sefnes 
irlrrs  g»*gen   die  mittlere  Zeit  in  London  im  Mittag 
T*gn  gleich  x^+2."i  (die  Uhr  zu  wenig)  ,  und  aus 
hv Bfobacbtuogcn  der  vorhergehenden  Tage  fand  er,  dass 
•aeUkr  täglich  o/'i7i5    gegen  mittlere  Zeit  zurückblieb, 
w«  2^.  Jimius  kam    er  mit  derselben   auf  der  Sternwarte 
SiA^iBtönd  fand  daselbst  aus  correspondironden  Höhen 
.A  Qm  des  Chronnmeters    am   27.  Junius    im   wahren 
iiebergsT^25''     19*     3/'4o. 

die  mittlere  Zeit  im  wahren  Mittage  Londons 

Ä7.  Jtiriius   ist  (aus  den  Tafeln  oder  den  Ephenie- 

iktch  o^    2'    34/'  3 

Es  war  aber     x=  -—2.1 

TigenVerspätungderUhr  (0*1715)29^=  —  4«97 

I7.  Junius  Uhrzeil  des  Chronometers 

•wliren  Mittage  Londons  T=  o     2     27.23 

sofort  die  Längen differenz  zwischen   London    und 

folgt 

T'  — T==;o'  43'  25/83. 
Sif.  Da  die  Rectascension  des  Mondes  sich  so  schnell 
(bis  i5*  in  einem  Tage)  ,  so  werden  diese  Rectas- 
iur  Zeit  seiner  Culmination  in  zwey  verschiedenen 
ftdtMaen  selbst  verschieden  seyn,  und  ein  Mittel  geben, 
^I^ogeodiffcrenz  der  Beobachtungsorle  lu  bestimmen. 
Sey  t  der  durch  Beobachtung  der  Culminalionen  ge- 
Uotersc:hied  der  wahren  Rectascension  desMondran- 
ii  md  eines  nahen  Fixsternes  (positiv  genommen  ,  wenn  die 
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HeGUsceDsion  des  Mondes  grSsser  ist,  sU  die  des 
an  dem  westlichen  Beobachtungsorte,  und  r  dasselbe 
östlichen  Ort,  beyde  in  Zeitsecunden  aotgedrfldd 
Grössen  t  und  r  drücken  also  di'u  RectascensioDamil 
des  Mondes  und  des  Sternes,  und  zwar  cur  Zf 
Gulroination  des  Mondes  an  den  beyden  Or 
Man  muss  aber  diese  Rectascensionsunterschiede  t 
die  Zeit  der  Gulmination  des  Mondes,  sondern  l&r 
der  Gulmination  des  Sternes  nehmen.  Da  nlmlich-J 
ascension  des  Fixsternes  während  der  ZwiscÜeni 
nicht  Mndert,  -so  culminirt  der  Fixstern  an  dem  w( 
Orte  um  eben  so  viel  (in  Sternzeit)  später ,  als  an  c 
liehen,  wie  viel  die  Längendiflerenz  beyder  Orte 
und  daher  wird  die  Rectascension  des  Mondes  aar ! 
Guiinination  des  Fixsternes  an  dem  westlichen  Orte 
seyn ,  als  zur  Zeit  seiner  Gulmination  an  dem  östlich 
eine  Grösse,^  die  der  Längendiffercnz  beyder  Orte 
tional  ist. 

Sey  also  b  in  Bogensecunden  die  Änderung  di 
ascension  des  Mondes  in  einer  Stunde  Sternzeit ,  m 
den  Augenblick  der  Gulmination    des   Sternes    jen 
ascensionsdifierenz  in  Zeitsecunden 
bt 
-     t  —  "TTT  ^^^  ^^^  einen  Ort ,  und 


233 

aor  die    Verschied enheil   der   ürheinliarcn 

sesser  in  beyden  Beobachtungen  Rücksithl,  so 

Ip  der  wahre  Halbmesser  und  die  %va)irePoldlstanz 

ao  dem  ersten  oder  %%'esilichen  ,  und  p  ir  an  dem 

}  ^  ao  lial  man 

Leicheii ,   wenn  der  westliche,   das  obere,  wenn 

äcke  Mondesrand  beubachlet  wurde* 

l<ri>fr  überhaupt  b  in  Bogensecunden  die  Änderung 

eatioQ   des  Mondes   in   einer  Stunde  einer  ge- 

und  m   das  Verhältniss  der  Stunde  dieser  Zeil 

le  der  Sternzeit  t  so  ist 

iÄi5(36oo)  *'^— a.,,-:,.(II), 

B.  b  die  Bewegung  des  Mondes  in  einer  Stunde 

iiti   %vie   oben  7  in^=:].   Ist  aber  b  die  Bewe» 

londes    in    einer   Stunde  mittlerer  Zeit,    so  ist 

o.  s.  w.  t  und  die  beydcn  Gleichungen  (I)  und 

gesuchten   Längenunterschied    der   beyden 

arte. 

Man  beobachtete  die  Sternzeiten  der  Culmination 

I?   47'   3j/'45    inManheim     i5^  47'   53"o 
iS     14     17.87  i5     14     17.2 

53     14. 58  33    35.Ö 

also  t — T  =  a=2i."22. 
Ke  Änderung  der  Rectascension   des  Mondes  in  einer 
i&ternzeit  ist  o'34' 4S."998,  also  b=:  2084*998  und 
Bi«  und  daher  gibt  die  Gleichung  (II) 

^.JLa      — 2i>22  =  528;'56  =  o^8  48. '56. 

lt«4   998 

*|*  Da  besonders  zur  See  die  Gelegenheit,  die  geogra- 
Lioge  za  bestimmen  ,  nicht  olt  genug  gegeben  wer- 
U  *o  hat  man  zu  dieser  Absteht  sehr  vorlheilhaft 
Ageo  der  Distanzen  des  Mondes  von  Sternen 

aUnHioinischen    Ephemeridcn    rnthahm     nämlich 
i  d€i  Mondes  von  der  Sonne,  ^on  ilcn  gross- 
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dsber 
[^=D4-9&7. 4  +  900.0  =  68*    7'     47' 

h  =  b' — Refr-J-  p  ^  22"    40'     29 ' 
H=ff— Refr+P'  =  56*     i3'    45". 
:  Üciem  fünf  Grössea  findet  man  aus  der  ersten  der 

I 

log  M= 9. 9955246 

log    ^=9.4570226 

A=43'    3i'    55" ,  und 

>  |eoc«iilrlsche  Distanz  der  Mttlclpuncte. 
idoi  Epbcmeriden  Gndet  man  aber 

;  Pa:ris  Drslanz  der  Miltelpuncie 

18*    o'  68-   45*    5o'* 

HO  67     24     28 


1*   11'  22" 

18 

29' 

ö5."6 

Itl  Paris 
ib&ecberg 

»9 
20 

1 

55.6 
29.2 

il^geadifferenz 

0 

33 

33.6 

Das  vorhergehende  Verfahren  hat  noch  die  Unbe- 
■il,  dass   CS  nebst  der  Beobachtung  der  Distanz  D 
weoigstens  zwey  beobachtete  Hohen  der  Sonne 
idea  voraussetzt.   Man  wird  aber  die  vier  letzten 
igen  umgehen  ,    wenn  man  die  Werthe  von   h  h' 
\tt  unmittelbar  durch  Rechnung    sucht,    was    um 
istf  da  man  diese  Grössen  nicht  mit  der  äusser- 
fe  braucht.  Ist  nämlich   t  der  Stunden winkel,  p 
anx,  und  f  die  Äquatorhöhe,  so  hat  man 
tgx^CosllgT^,  und 
Coi4»Cof  (p  —  1) 

man  so  h  kennt,  so   ist  die  scheinbare  Höhe  des 
der  Sonne  h*  =  h-+-Refr  —  p'. 
;eben  so  wird  man  anch  für  den  Mond  \  erfahren. 
dcnwinkel  t   der  Sonne   ist  bekaonllich  gleich  der 
I  Znl  der  Beobachtung,  und  da  man  hat 
t+Recusc  0  =3 Rcctasc<l  + Stunden w  d  , 
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ilas  abere  Zeichen  üir  tlh*  Miissür^n  ,  das  unten*  filr  dit 
Ten  Berührungen  beider  Korper.  ^B| 

Dieie  Gleichung  IS^si  sich  auch  so  ausdrückest^ 
r-4-p  ^       p — fr  ^  i* 

Sin*  "       '   =J  Sin^  — 7 —  +  Sin  p  Sin  w  Sin*  ~ 

oder   da   r  +  p,p^ — x   ond  a  —  a   nur  kleine  Grösstn 
wenn  man  der  Kürte  wegen   SinpSin  r  ^Sin  P  seut 
(r±p/  =  (p  — ^)*  +  (ii-arSin'P,        m 
und  diese  Gleichung   muss  Statt   haben,  wetin  alln^ 
gehenden  Elemente  a,  p,  r>  a^  ir,  ^,  und  auch  dn*  ob^ 
ausgesetzte  LUnge  t  des  Beobachten gsortes  richlig  sind 

Nehmen  wir  nun   an,   dass  rlfe  Grössen  a,  ptV  ' 
reblerhaft,  und  dass  die  wahren  Werthe  derselben  t^ 
p  +  dp  I  r-|«d  r  und  t^-d  t  sind,  wo  daf  dp,  dr^  Jt 
Icannle  Grösst^n  bezeichnen ,  die  wir  suchen  sollen. 

Nach  dieser  Voraussetzung  wird  also  die  varhei^ 
Gleichung  in  folgende  übergehen 

(r  +  dr+p)"=(p+dp  — 3r-^gdt)*+Ca+da— a  — fdi)*, 
oder^  wenn  man  die  zweyten  Potenzen  von  da,  dp,  d 
dl  wegtässt,  ! 

(r±p)'  +  2Cr±pJdr  =  (p  — ir)'  +  2(p  — ;r)(dp_g/ 


Setzt  man  aber 


+    (a  — aySiti'P      I 
+a(«— a}(da_fdl>J 


P— u 


(■  — «)S«il» 
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at  maft  Mn  di?nifelb<»n  Orte  «lie  beyden  inn(?ron    nrirl 
t)B^ruhntngeab<*ubachtL>t,  bo  hat  man  vjerGloichun- 
4et  Furm 

M  =  Adt  +  Bda  +  CrIp+Ddr,  '  ' 

tdicil  tnan  daher  dte  virr  Grössen  dt,  da,  dp  rmrl  d r 
ELiminalicin  firiJen  %vinL  Hut  man  an  ifom  rinen 
BT  tvr^  ßcobacbtangcn«  so  hat  man  xwey  Gdilchun- 
^,  Attru  Differeoi  eine  Gleichung  der  Form 

M  =  Ada+Br|p-hCdr 
bott  »o  geben   swey  Heubachtungen  an  zvvey  anderen 
fteinalcigrn  Gleichungen 

\r  =A*  da  +  U*  dp  +  GMr,  und 
M'=rA"da  +  B'dpH-G'dr, 
dfüj  letzten  Gleichungen  findet  man  dicWcrthe 
if  und  dr.  Kennt  man  aber  diese  Werthe,  so  gilu 
chuogen  (l)  denWerih  dl  (ur  den  einen,  und 
die  bejden  acdereo  Beobarhtungsorte  u«  s.  w« 
Fehler  dl   der  vorausgesetzten   Längendifle- 
sejfi,  um  dte  Quadrate   desselben    vernach- 
netit  *o  miisste  man  mit  dem  durch  das  Vor-* 
gffundenen  verbess^erten  t  dtr^Uechnung  wieder- 
ii  hat  man,  wenn  man  das  Quadrat  von  dt  noch 
giQ  vvUi,   statt  (I)  (olgendc  Bedingungsgleichung 

*'   +(rSin'PH-g')^— (fSiiiPCosa>H-gSin(w)dt 

dt 
-|-da. Sin  PCosöj-J-  d  p,SJn  oj— (K4:p)"X=^  *>' 

Uen  &  August  17^^  wurde  in  Leipzig  beobachtet 
Eintritt  in  ihn  >Iondesrand        lo**      35'      ifJ*^ 
A tatritt  aus  dem  iVIonde$ran4l      14        ic)       3i  .3 
Zeit  Leiprig* 

aonat    schon    sehr    nahe    bekannte    MerldiandifTe- 
I^p«i|»  und   Paris  ist   t^o^  40^  7*'^^'    ^^^^  ^^^ 
tt3fond<.*s  und  den  Paraltaxengleichungen  Seite  c)o 
die  mittlere  Pariser  Zsit 


lo/'a-^iS"    39' 

45/'2     97'    20 

17.5     87 

5.8       n 

^6 


23."8 
j/o 

27.9 

7*9 


wobcy  voransgoselzt  wurde  Polhöhe:  5i*  lo'  11%  iml^j 
zonralparallaxe  des'<((iir Leipzig  o^  58'  46."8.*o*  Stf^, 
Aus  der  schi*inbaren  (durch  Präcession  %  AhrtnÜ/i^ 
Nutalion  veränderten)  Rectascensioa  und  DectiBatio| 
Sternes  findet  man  fdr  den  Tag  der  Beobachtung  dtaig' 
scheinbare  Länge  0  =  97''       7'       ^J'm 

scheinbare  Poldistanz    «  =  87      5^       li*9 
Halbmesser  p^=o,  1 

Die  Differenz  der  zwey  Poldistanzcn  des  Mond, 
—  4'  49*''6  j  (lir  die  Zwischenzeit 

o''    44'    i3."8  =  o\737i7»  ^ 

also  ist  die  stündliche  Änderung  der  scheinbaren  Pold' 
ä89."6  . 

des  Mondes  =  — —  =  —  3q3 '» 

o.  73717  i^  ' 

und  daher 

393 

g=-36i;^=-^-*^»ö'' 

und  eben  so  > 

23oi 

^=+  36^  =  +  ^-^^^ß- 

Wir  haben   daher  für  den  Eintritt  des  Sterns  f 

t  =  o^    40'     7."5  gesetzt  wird , 

a  —  a=  —  92o."o  p  — jr=s  —  294.''4 

P  =  87'*  55' ,    ö>  ==  170  45'  2o%    ^  = — gGS.''^ 

r+*p  =  965/8 , 


iä4S 

üben  angPDomtnene  Poldtstatiz  des  Mondes  muss 
ergrösscri  werden,  um  die  wahre  Poldistan^  des 
I  erhöhen  %  uztd  eben  50  mtiss  die  oben  angenom- 
igendüT^rens  t^o^  40'  7  "5  um  2/'o  Zeiisecua- 
rs*ert  werden  j  so  dass  die  wahre  Länge  Leipzigs 
gleich  o^  4^'  9  "^  1^^  Hätte  man  d  p  und  d  a  gleich 
tiiges^tzt;  so  giben  jeea  beyden  Bediogungs* 
ü 

0.4=0. 5c   it 

2,7=0  5'   It 


Im  Mittel     i.5=^o.5£  It« 
l«"67  nahe  wie  luvor« 


16* 


844 


o  r  1  e  s  u  n 


1 

Bestimmung  des  Azimuts,  der  Sehirfe  der  EcUptik  lu  i. 

»  ■«■ 

1.  §.  Jl!js  wurde  bereits  oben  (Seite  178)  ^eseiglPJ 
mskn  aus  zwey  beobachteten  Distanzen  eines  GestirM 
^einem  terrestrischen  Objecto  die  Lage  des  letzteren. 1 
den  Äquator,  oder  auch  gegen  den  Horizont  finden  1 
Wir  wollen  nun  sehen ,  wie  man  auch  aus  einer  eian 
Distanz  J  eines  Gestirnes  von  dem  Objecte  das  Af 
des  letzten  bestimmen  kann. 

Ist  nämlich  t  der  bekannte  Stundenwinkel  dei 
nes  zur  Zeit  der  beobachteten  Distanz,  so  findet 
Azimut  <a>  des  Gestirnes,  und  die  Zenithdistanx  s 
ben  durch  die  Gleichungen 

Gotg  p 
tgm=  Costlg^,     oder  tgn=-j7;^, 


94S 
Geiliroes  voa  dem  Objecte,  so  findet  man 
luog 

A-l-i'  — Z         A— x'H-Z 
S'iQ Sin 


Sio 


Sini'SiaZ 
so  wird  man  besser  den  ähnlichen 


[  l£t  nahe  an  qo 

fiir  Cos  —    wählen.    Kennt    man   aber    so   das 

des  G^^tirnes,  und  die  horizontale  Distanz  z/  des 
roQ  dem  Obiecte,  so  ist  das  gesuchte  Azimut  des 
gteicli    der   Summe    oder  Differen2   der  Grössen 


mao  in  dem  Dreyecke  zwischen  dem  Pol  ^  dem 
i  dem  Gestirn  die  Selten  ^  und  i  conslant ,  so  er- 


d«  =  dt. 


Sin  p 


Siuz  Cos  V  * 
ikel  des  Declinationskroises  mit  dem  Vertikal- 
rtzt  man   eben  so   in   dem    Dreyecke  zwischen 
lim  und  dem  Objecte  die  Seiten  Z  und  z  con- 
^eriiäii  mati 

d  -/  ^  d  ^  Sin  z  Sin  u , 
Winkel  an  dem  Gestirn ,  aUo 
Sin  u  Sin  J  =  Sin  Z  Sin  J* , 


d-J'  = 


d  A  Sio  A 


Sia^'SmZSiu  A« 
osdriicke  fiir  dt»  und  d-J'  zeigen,  dass  man, 
BeoE^aditungsfehler  dt  in  der  Zeilbesiimmung , 
io  der  gemessenen  Distanz  unschädlich  zu  machen  > 
tra  nahe  an  dem  Horizonte,  wo  Sin  z  nahe  gleich 
dl  ist  9  beobaühtcn  soll. 

Sey  die  wahre  Zeit  ä""  17'  26.''8  der  beobachteten 
cf=78*  ftß'  3*    des    Millelpunctes    der  Sonne  von 
ibjecle  ^ 
iDd  ^  =  46^  52'  58",     p=93'    17'    16' 

1=79*   -*'    ^^*'     iw=ii''     9'    ii."9f 


Refraction  s;=:  8'  57/'5,  H5henpara)liixeiB|L''#« . 
bare  Zenithdistanz  des  Mittelpunctes  der  Saäm»' 

z'  =  84*  22'  ö6:'2j  imd 

w  =  8o*  17'  Z6.'% 
Die  2ienithdistanz  des  Objcctes  sey 

Z  =  88**  46'  o" ,  so  ist         ?, 

^=  78-  33'  3."4,  .'  / 

und  daher  das  gesuchte  Azimut  des  ObjecteSf '  ^ 
00  — '  4'  =  i'  44'  33."a.       , 
a.  §.  Wenn  man  das  Azimut  eines  Objadas- 
Schärfe  verlangt ,  so  wird  man ,  statt  des  Sextaw 
diesem  Zwecke  mehr  angemessenen  Theodölilen 
und  mit  diesen  unmittelbar  die  horizontaltX 
des  Gestirnes  von  dem  Objccte  messen  >  uiidai^ 
benen  Beobachtungszeit,  wie  zuvor,  di^s  Asimat 
stirnes  durch  Rechnung  ableiten,  wo  dann  wiedc 
me  oder  Differenz  von  ^  und  oj  das  gesuchte. 
Objectes  scyn  wird.  Hat  man  mehrere  solcher  h 
Distanzen  gemessen,    oder  multiplicirt   der  Tb 
wird  man  mit  ihnen  auf  eine  ähnliche  Art«  wii 
verfahren. 

Auch  zu  den  Azimutalbeobachtungen  eigii< 
sonders  die  Beobachtungen  des  Polarsternes  in  ir 
Puncte  seines  Parallels.  Man  hat  für  das  Azimut 
Sin  o  Cos  t  «~  Cüt^  p  Con  9 
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tu,  wird  man  alsOi  analog  mit  $*2iOf 

Stj  A  das  ariüimelischc  Mittel  der  beobachteten  Uhr- 
I,  itfid  B  d«s  Mitlel  aller  auf  dem  Instrumente  gelesener 
dwiokei  de»  Sternes.  Vor  und  nach  diesen  Winkel- 
en  des  Sternes  bringe  man  den  vcrilkalcn  Faden 
stes  anf  das  irdische  Object,  und  nenne  C  den 
Azimntal Winkel  des  Objectes. 
)ie  Uhrzeit  A  bringt  man  (durch  die  bekannte  Correc- 
;  der  Uhr)  auf  Sternieit,  so  ist  der  Stundcnvvinkel  l  der 
An  Ceobachtungen  t  =  Sternzeit  ^-  scheinbare  Recl- 


d*  u 


[iCidieseo  Werthen  von  t  suche  man  co  und~77;  aus  den 


gen 


Sint        p*  lg  9 


Cos  ^       2  Cos  f 
p  Sio  t  Sin  1" 


Sin  2  t.Sin  i",  und 
apMg^SiuatSiii*  1" 


d  I'  Co«  9  Cos  9 

tAximul  <ö'  des  Sternes  lur  Zeit  A  gleich 


1        dw' 
/  =  «,  +  5-   ^7  '^ 


2  Sm*  — 


Sin  1. 


Anzahl    der  Beobachtungen,   und  ©j  ö',  0."*   die 
der  Uhrzeit  der  i ,  2  ,  3  Beobachluag  von  dem 
ler  Ämmtllchcn  Uhrxeiten  *  und  wo  endlich  -2*  das 
[Sommen zeichen  ist. 

fGruftSc  cö'  mit  der  Grösse  B  — C   verglichen,    gibt 
i  das  gesuchte  Azimut  des  irdischen  Gegenstandes* 
[El  Den  1.  April  1817  wurde  in  Mailand  beobachtet: 
ührzeit 

5o  48 
54  48 


horizontaler  Üreis 

173  6' 11  ."9 
173  6  i5.i 
173     6  iO.4 


Soo  der  Lhr 


A  =  6  5o  2i .3 
—  2  27.0 


B=^  173    6  15.1 
C=   ii5  42  53.3 


Q,.ii  6  47  54.3  B—G  5=    57  23  21-8 

KftWc RectasccD&ion   o  55  2i.i 

1^   5^*52  55- 
88^   ö 
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scheinbare  Poldistfirix  p  =^  i*'  40'  ^  ' 
p  Siy  t 

^  =— 8555."9 


Cos  ^ 
3  Cos  9 


rfi 


8.2 


<»  ^  —8564  - 1  =^  —     2"  33'  44.*** 


&        — 

+    »•iP 

1 

—2  23  4s*gf 

ißo                   f 

D— C  = 

>77  37   «7-»f 
57  20  si-€^ 

Axtmut  des  Objectes  120  i5  65* 


«• 

a 

Sia  i" 

4' 

5ä^, 

46."8 

0 
4 

»7 

27 

0.4 

38-9 

f  =  45'    28' 

-^  =  o.o4i5, 

3.  §.  Ist  so  das  Aziintxt  eines  irdischen  Objectes 
bestimmt»  sa  i^l  dadurcli  auch  die  Rieht uiTf  der  iMitlagtK 
des  Bcobaclituügsories  gegeben.  Diese  Richtung  der  Mill^ 
linii?   Icann  man    auch  uimuttelbttf  durch   einen  ThecidoGi 
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bste    und    sicherste  Mittel,    die  Miltagslinic 
inzcD   zu  bestimmen,  gibt  das  Mittagsrohr, 
iretter  tuiten  gehandelt  werden  wird.  Ein  an- 
eo  s,  m.  Mor.  Corr,  1801  u.  i6o3» 
.D«  die  Schiefe   der  Ecliptik    eines  der  wich- 
[El^nieote  der   praktistrhen  Astronomie    ist ,   so  ver* 
i  Beobachtung  eine  besondere  Rücksicht. 

[»buchtet  zu  diesem  Zwecke  mehrere  Tage  vor 

Solslltium  die  mittägige  Zenithdistanz    der 

Seite  i86).  £$  »ey  a  die  mittägige  Rectascen- 

r Steine  tilr  diesen  Tag,  t  ihre  Betlination,  9  die 

^«  t  die  Schiefe  der  Ecliptik,  so  ist   die  beobachtete 

iz  z^n^ipd,    und   die    Meridian -Zenllhdistanz 

|4e»Sobtitiuras  Z=^9  +  e  (das  obere  Zeichen  für  das 

^,  das  untere  fiir  das  Winter- Solstitiym) ,   also  die 

I  der  beobachteten  Zenithdistanz  z  aurdasSolstitium 

d2s=4;Z4rZ=e  —  5. 

aber    (Seite  Si)   tgd=:tgeSina,    woraus  nach 

6*    ,  6'    .  ©^    . 

k^d'  Sin  8  e —  —  Sin  4  l^+T  ^*°  ^  *^  — T  ^''^  ^  ^  ^*' 

und  e  die  schon   nahe  bekannte  Schiefe 


s 
;  bezcichoet.   Dieses  vorausgesetzt ,    hat  man  für 
p^  Sotstitiums  die  wahre  Schiefe  der  E<  liptik 
ia  Sommer         ^'=^f  —  (^ — dz), 
«iid  im  Winter  e'  =  (z-f-dz)  —  i^. 
crhäli  »o  eben  »o  viele  Wt^»  the    von  e',   als  man 
Dgeti  hal.  Dai  Mittel  aus  allen  gibt  dann  die  ge- 
hrc  Schiefe   E  %    und  daraus  folgt   (Seite  76)   die 
tScÜefe  E  — 8/98  Cos  Q  1  . 
Im  Jahre    1818  wurden   folgende,    bereits   (nach 
^auf  den  Meridian   rt*ducirle  Zeaithdistanzen  des 
es  der  Sonne  erhalten 
Jüny  19     z=  24'   2'    45." i6 
£o  24     I     51.46 

24  24     3     25.54, 

paamtman  e  =  23    27'  65",  $0  ist 
*»:^ä.i78o66  — 5.oi24io'^  +  4  53Ö12  6'  , 


s6e 

wo  die  numerischen  Coüflictünlen  schon  Lo^ariihm 
Daraus  erhäk  man  für  üie  Beobachtung  des 

Solstitial-  Zenilhdistani 

i'    27.  3i  z  — dz=  24*  i' 

35. gi  24  1 

6.25  24  1 


Juny  ig 
So 
24 


d2  = 


o 

1 


Mittel  z  —  dzs=  24     I 

Polliühe  ^^47  20 


M 


wahre  Schiefe  e'  ^=  20  27 

Den22.  Juny  ist  ß  J  =:55*5ff,  also  8.98  Cosß  C 
und  daher  mittlere  Schiefe  E  =  25*  27'  47/28 

5.  §.   Nicht  minder  wichtig  ist  die  Bestioi 
ersten    absoluten    Rectascension    irgend   ein 
welcher  sich   dann  die  Rectasccnsioncn  aller  üb 
blosse  Beobachtungen  der  Kectascensions^Diflereo: 
ten  lassen. 

Zu  diesem  Zwecke  wird  man  zuerst  die  CulmilM 
mehrerer  Sterne  wiederholt  an  dem  Mittagsrohrc 
len,   wodurch  man  also  die  Rcctascensions- Di  ffcri 

derselben  mit  aller  Schärfe  erhält.  Nimmt  man 
Rectascension  A  eines  dieser  Sterne,  aus  den  Beobäcfa 
anderer,  als  gegeben  an,  so  sind  dadurch  auch  die 
censioncn  aller  übrigen  Sterne  gegeben.  Ist  abiT  di 
ascension  A  des  ersten  Sternes,  wie  wir  annehmen 
um  die  unbekannte  Grosse  dA  zu  klein,  so  werd< 
die  Bectasceosionen  ailir  übrigen  Sterne  (da  wir  ihre 
censions- Differenzen  schon  als  genau  betrachten  kö( 
um  dieselbe  Grosse  dA  zu  klein,  oder  der  gemeinschl 
Fehler  des  ganzen  Catalogs  dieser  Sterne  wird  glei« 
seyn. 

Hat  man  nun  «n  mehreren  Tagen  einen  oder 
jener  Sterne  und  zugleich  die  Sonne  an  dem  Mitlag: 
und  überdu\ss  auch  die  Zcnithdistanz  Z  der  Sonne  an 
Kreise  hcobaelilet,  &o  gehen  erstens  die  Beobt« 
des  Mittagsrobres  (wenn  man  dieReclascensioni^n  ji-ner 
aus  dem  Citaloge  nimmt)  die  Reclasceniion  der  Sunn^ 
wir  a  nciiücn  wolka,  und  die  also  «uch  um  dendelb 
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pn  wird.  Aus  dieser  Rectasrcnsion  a,  und 
ren  Schiefe  e  der  Ecliplik  findet  man  die  FoJ- 
'  Sonne  durch  die  Gleichung 
Cotg  p  =  Sin  a  ig  e* 
die  Äquatorhöhe,  so  findet  man  aus  dem  so 
pauchdle  ZenithdlsUnz  z  der  Sonne  durch 

^t  Wie  %vir  voraussetzen  %volIen ,  die  Grossen 
ganz  genau  bekannt,  und  sind  die  wahren 
Jen    p  +  d  p    und    ^4-<llf»    so   hat   man 

z  =  p+dp  —  f  — d^. 

vorhergehende  Gleichung  Cotgp=:Sinatgo 


d  Q  Sio  a 


^,    da^=dA  15t, 

4ASia2p         düSiaip 

+ 


,  oder 


jtga         *       Siiiae     ' 
»   der  vorhergehende  Ausdruck    von   z   in   den 
^ehl 

d  A  Sin  2  p  Sin2p 


tlga 


'  Sin  2  e  ' 


Wihdistanz  z  ist  also  aus  den  Benhachtungen 
M^s röhre  durch  Rechnung  abgeleitet  worden. 
BslbtfnTagc%vurde  auch  zweylens  die  unmit- 
bdistanz  Z  der  Sonne  durch  Höh cnbeobach tutig 
B  gefunden,  und  da  Z^z  seyn  muss ,  wenn 
Hichlungen  richtig  sind^  so  hat  man 

r 


•+>+d^+ 


d  A  Sin  2  p 


-  +  de 


Sm  2  p 


2lga         •  Sia2  e' 

)ie  Bedingungsglelchung,  deren  man  so  viele 
Tage  hat,  an  welchen  die  Sonne  an  beyden 
1  beobaciitel  worden  ist ,  und  aus  welchen  man 
■p  Methode  der  kK^insten  Quadrate  die  Grössen 
Vden  gesuchten  Fehler  dA  der  Kk^clascensiun  , 
p  %vahfe  Uedasconsion  aller  beobachteten  Sterne 
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6.  $.  Da  uns  eine  umst'dndliclic  Aasemandcrsett^ 
dieser  Methode  hier  £U  weit  fiihren  würde,  so  wollea 
nur  das  Koth wendigste  davon  ohne  Beweise  kurz  «IK^ 
mcnsteUen. 

I*  £s  sey  ans  einer  Anzahl  von  Beobachtungeii  die  l 
rcclion  x  einer  sclion  nahe  bekannten  Grosse  2u  beslimn 
von    welcher    die    unmittelbar     dörch    die    Beobaclitm     | 
gegebene  Grosse  eine  Function   ist,  deren  Werlh  sich„jj 
einer  Beobachtung  zur  andern  ändert.  A  sey  der  durch  R 
nung  gefundene  genäherte  Werih  dieser  Function,  wcl 
der  ersten  Beobachtung   entspricht,  A  +  ax  der  verbetfr.  , 
Werlh  derselben,  wobejr  vorausgesetzt  wird,  dassdie  gesu  ^ 
Correction  x   so  klein  scy^   dass  man  die  höheren  PotM'^ 
derselben  vernachlässigen  könne;  ß  sey  der  durch  die  Bh, 
achtung  gegebene  Wertb  derselben  Funrtion,  und  der  llc 
schied   B — A   zwischen  dem   durch  Beobachtung  undit^] 
durch  Rechnung  gefundenen  Wcrlhc  sey  ^  ö.  Für  die  l#     | 
Beobachtung  werden  dieselben  GriJssen  durch  A«  i  a^,  B, 
bezeichnet,    für  die  drille   durch  A,,  a, ,   B,,   d*   u.  k 
überhaupt  fiir  die  (n  +  i)  *e  durch  A,» ,  a»,  B»,  ö^ 

Werden  die  Beobachtungen  als  fehler  fr  ey  voraiii 
so  erhält  man  aus  der  ersten  Beobachtung  dtcGlcti 

B  ==A  +a  x>  oder  o  =  a  x  —  d, 
und  eben  so  aus  der  zvveyten 

B.s=A,-|-a»Xt  oder  o=a«r— ^di, 
aus  der  dritten 

ß.s:^A,+a,x,  oder  o^a.x — ä, 
und  so  weiter,  wo  die  Grössen  A,  ß,  Ai ,  Bi  u.  s.  %v.« 
6,   ^,   u.  s.  w, ,  so  wie  die  Facloren   a,  ai  u,  s,  w.  h 
sind«  Jede  dieser  Gleichungen  gibt  die  gesucliteCorrecl 
aber  wegen  der  Unvollkommenheit  der  Beobaclitungefl 
den   die  so   crliaheuen  Werthe  von    x  nicht  identisch 
Es   kommt  nun  darauf  an,    den  wahrscheinlichsten 
von  X  XU  (lüden- 

Bexeiihncvri  t,  «i,  «*....#„  u.  5.  w.  die  unbekani 
Fehler  der  ersten,  xwi'vlen^  dritten.  .•  ,(^1+ i}ten  u.  6 
Beobachtung,  so  ist  eigentlich 

B  -(-i  s^  A  -f-tt   X,  oder  i  =«  x  —  *>, 

Bi -f-i.=^A.  +  kl  X.  oder  •*  =  *!,  x-l^i'^u.  s.  w. 


^^^H^^^raussetznng^  äass  die  Wahrsclicinlichkeit 
fJI^P^PPI^bey  allen  Beobachtungen  gleich  gross  sej, 
I4i*i  siigleicb  die  positiven  und  negativen  Fehler  gleich 
lieh  seycn,  lässt  sich  durch  die  Wahrscheinlich- 
^Tiieorie  bc%%ei»en,  dass  man  den  ^on  den  Beobach- 
QSiabbäogigsten   Werth    von    x    erhlilt,    wenn 

wa  -r•^=Ä^^-a•+a^+ , 

[••d  jra^^^=.iÄ-|-a.  ö, -|-a,a,  + ist. 

aml  tnaa  x  so«  dass  die  Sunjtne  der  Quadrate  der 
r4fr  Beobachtungen  ein  Minimum^  oder  dass 
d  2:i'„ 

— T— =  O 

dx 
^Mkai  matit  da 

t'.  =  (a«x  — *n)'  ist, 

^(ünX — dn)a^^=:Oi   oder 
r-^a%  —  ^0^^0=0, 
ivicder  die  vorige  Gleichung  ist,    Des&wegen  hcissl 
itbCfchren  die  3f ethode  der  kleinsten  Quadrate* 
Hai  man  den  Werth  von  x  auf  die  angegebene  vor- 
4le  Art  bestimmt,  so  wird  die  Wahrscheinlichkeit, 
>  iti  in  Öc&ichung  auf  diesen  Werth   zu    befürchtende 
'tmchco  den  Grenzen  +a  liege  ^  ausgedrückt  durch 

T^ß—JyT^- (B)' 

kÜt  Basis  der  natürlichen  Logarilhmenf  ir  ^3 .  1415926.  «^ 
|l4»Iiilegral  von  u  =  o  anzunehmen  ist.  Setzt  man 

aKr 

a^e  Wahrscbeinhchkeit,  dass  der  Fehler  zwischen 

2  lir 
±       faUe, 

=  V^V/^-'".dr (C). 

Ite  ntittlcre  zu  befürchtende  Fehler,  in  dem  Sinne«  in 
iLiplicc  in  seiner  Theorie  analytique  desProbab., 
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Livre  II.  Chap,  IV.,  diesen  Ansdrack  gebriocht«  d*  k  gj 
Summe  der  Producte  jedes  Fehlers  ia  seine  WahüCll 
lichkeit,  ist 


V«2:**. 


d.  h.  =:4- 


\/"«z« 


(D). 


*In  diesen  Ausdrücken  hängt  der  Factor  h  eigentlidjp^ 
dem  Gesetze  der  Walirscheinlichkeit  der  Fehler  jeder  4 
achtung  ab,  welches  gewöhnlich  unbekannt  ist,  Wirdll 
lieh  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  der  Fehler  einer.  Bi" 
achtung  zwischen  J  und  //-f-d// falle,  durch  f^.dM^. 
gedrückt,  so  ist  *]" 

h'=^/-^92/,d^,  "^ 

das  Integral  zwischen  den  Grenzen  der  möglichen  tt' 
einer  Beobachtung  genommen.  Man  kann  aber  «ndi  % 
den  Beobachtungen  selbst  bestimmen,   vorausgesetitf?^^^^ 
diese  zahlreich  sind.  Es  ist  nämlich  nahe 

2sh'  =  -^t'» (E), 

wo  s  die  Anzahl  der  Beobachtungen ,  und  t.  den  We^B  ^ 
zeichnet,  den  aoX  — 6^  erhält,  wenn  man  darin  für  : 
Werth  aus  der  Gleichung  (A)  setzt;  demnach  ist 


«4 


2i'„ 


2.%r5«„_(S.„»,»» 
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9  Sind,  eodlich  ji«  grofser  dieFactoren  a,  o,,  a*  uad 

iiod. 

W^afarscheialicbkeil >  dass  der  FehJer  z^vUchen  dee 

=  3V/^/e-P-'dü (G), 

pvl  ^eder  von  u^o  un  gexiomnien, 

r  die  Walirsebeinlichkeit ,  das$  der  Fehler  zivi sehen 


die,  t£t 


^(H); 


elben  Wahrscheinlichkeit  smd  also  die  Fehler  den 
rnrzfln  der  Gewichte  umgekehrt  proportional. 

blcgral  /^e         d  r   lässt    sich  für  kleine  Werlhe 

lienuigs^relse  durch  folgende  Reihen  ausdrücken : 

1         r^  1  r'  1  r9 

-4.  — —    _  _  — — —     —  -1^  — — —     — 
^1.2'  6  1.2.3'    7    ^^1.2.3.4'    9 

C^  +  rrs 


'••••) 


r.e-' 


+  1.3.5"^  1..; 


+ 


.3.5. 7 
grossere  Wertbe  von  r  kann  man  setzen ,  da 

♦  r*  »      /  /•*         r* 


.). 


WO 


1  *  •-»  *.**.»* 


oder  =      1 


i4-q 


i+2q 


i+3q 


i+4q 


1+. 


q=  — ;  gesetzt  wird. 


^ 


fi66  -:'"r' 

Die  BrHche«  xwiicben  deren  je  mnwf  «MIMMH 
genden  der  Werth  dieses  Kettenbrudies  fnflislliii  i|l 

Der  Ausdruck  TfzJ^^  dr  wird  esf  fiir    .  ^ 

rc;s,o  •  4769363, 

alse  ist  die  Wahrscheinlichl^eit,  dass  der  Fehler  s«ii 

den  Grenzen  +u  Hege,  =i,  oder  der  Wahrscheinl 

des  Gegentheiles  gleich  für 

o . 4769363 
uss  — ^Vp — (K),  oder  fflr 

u«  04769365  Vj|^«o.6744897V^^ 
diesen  Werth  von  u  wollen  wir  den  wahrscheinliche 
des  Resultates  nennen ,  und  durch  p  bezeichnen« 

Fürrs^i  wird  r^^y  e         dr=  0.8487008t j 

die  Wahrscheinlichkeit,  dass  der  Fehler  zwischen : 

=s  o .  8427008. 

Eben  so  ist  die  Wahrscheinlichkeit,    dass  der 

zwischen  den  Grenzen  Hhu  liege, 

6                      0.5951161 
=  ._-  fiir  u  =  —75 =   1.247790  p. 
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1   man    rrne   grosse  Anxulil   von  Bi^abachtungen    iil 

Gfupften  getEeiJt^    uad  fiir  diiii  Werth  der  gesucli- 

fDÜ  den  Gcwtditt^n  P,  P' ,   P"  a*  s*  w. 
f  la  tst  dii  Rcsultäit  aus  der  Gesamnitheii  der  Öcob«- 


^  =  ~p+p'-^p"Vr77r 


-C*^}* 


iiA  Gewicht  desficlbao 

=  F  +  F  4-  P   +  . .  i  U  , 

Hin  bemerkt  biet'  die  Analogie   mit  der  Theorie  d^ii 
oactes» 

jSeüi  man  den  Grad  der  Genauigkeit  mehrerer  Bostinri* 
den  gleich  wabrschejolichen  Fehl«!rn  dtrseiben  um- 
proportional  ^  £0   ist  der  Grad   der  Genauigkeit  der 
urxet   des  Gewichtes  proportioiiat.  Wird  also  bej 

[ffcdjen  Resultaten  x,  x\  x" 

toi  der  Genauigkeit  respective  durch    c,  c  ,  c  ' .  ^i  .  *  * 
t,  so  ist  das  EDdresuÜat 


Xfifi  — 


c' H- C' X' -#- c"' a^"  +  ■ 


^  Pricisioii  desselben 


"(OJ. 


h  du  Gewicht  P  ,  oder   die  Präcision  c  Rir  Mc  par- 
cEesalitte  gtuich,  so  it»t  das  Endresultat 
s  +  n'  +  m'-H-.... 


—  N  ' 

*!^dle  Aniihl  der  partiellen  Resultate  bexeirhncl)  ,  das 
^das  arillime tische  Miliel  aus  den  partiellen  Ki^sul raren  , 
d«  Gewicht   desselben   ist  =  P.I^,   also  der  Anzahl  N 
pirtiellfti  Re&ultate  proportional, 

Bie  Prjciijon  desselben  ist  ^^cV^N-j  also  der  Quadrat- 
1  ^on  N  proportional;   folglich  isl  dann  der  tu  beRircIi- 
*fc  fehler  bey   gleicher  Währs»<:liriiilichkeil   diT  Quinliiil- 
*^1  ^oii  N  umgckehn  proporlionaL 


96t' 

Sind  drejr  Elemente  m  bestimmen  t  «o  ist  dasGci 

'^^«rF?:'^ (^.>* 

wo  Ms^a*. ^b\:Sc\  —  -?ä\ (-?Ä.b,)»— ;? b\(J 

und  N= -^b'«  c\  —  (-^b.  c,)* , 
und    wo    ff»s=aBx4-bBy+€.z-*5.  ist^    wenn  v 
Xf  Yr^  ihre  durch  die  Methode  der  kleinsten  Qaadi; 
fundenen  Werthe  setzt. 

Wann  man  in  dem  Ausdrucke  des  Gewii^es 
A  atstr  b|  und  b  statt  a  setzt,  so  erh&lt  man  das  G 
von  y\  aoUt  man  a  statt  c,  und  c  statt  a,  so  crhllt  in 
Oowlüht  von  !• 

Kini»  allgemeine  Methode  zur  Bestimmong  des  Gi 
loa  kay  einer  grosseren  Anzahl  von  gesuchten  Gtdm 
liMlilao«  in  dem  ersten  Supplemente^  laThterieaoal 
«h^H  rriihahililtU  gegeben. 

IIa!  nun  P  gerunden,  so  gelten  allgemdn  dieGl^ 
H«*U  iU)i  vH\  (K\  (M)  u.  s.  w.  Bey  derselben  Aaid 
|tii«\ha\'hluiigi'n  ist  P  desto  kleiner,  je  grösser  die  Ami 
»11  liOkliuunt'iulen  Kiemente  ist 

lt^\iipi««L  Aus  129  Beobachtungen  wurden  ti 
aUUIUUin|l  xtm  «wey  Elementen  nach  der  Methode  der 

eluade 
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Dvms  folgt  (nach  Af)  mitllGrer  zu  befdrchtcn  der  Fehler 

1 

ti&-l ,     —  =-^o. 02817,  und  für  y==^  +  o.ooo8i56i 

iK)  wahrscheinlicher  Fehler 
^'^^'t — TTp — =  +0.047621  und  für  7  =  ^^0.0010789« 
Sdit  man  r  =  -^  ,  so  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dass 

iTdiler  toQ  j  x^vischen  den  Grenzen  + —  liege  (nach  H), 

1     rt  _,>  e  — r" 

vT/    €  dr  =  1  — "77"-  R=  * — oa 

lODOOOO 

oder  nahe  =^ 


IM  eine  Million  gegen  1  zu  wetten,  dass  der  Fehler 
1 

100 
rscfaeiolichkeit)  dass  der  Fehler  von  x  zwischen 


f  Iktoer  als  —  scy, 


25oS 

ist  =s  -r —  f  . 
a5o9  ' 

i Wahrscheinlichkeit,  dass  er  zwischen  +  j  falle <, 

115.6 
ist  ?=     -gg. 

VGiass  hat  in  der  Theoria  niotuscorporumcoelestium 
tlLSccU  m.^  and  in  der  Zeitschrift  üir  Astron.  Band  I. 
[ID  ein  bestimmtes  Gesetz   der  Wahrscheinlichkeil  der 
btungsfehler  angenommen ,  indem  er 

»^^v^«"       w 

slCf    und  hat  unter  dieser  Voraussetzung  das  Ver- 
der  PrScisiOQ  der  nach  der  Methode  der   kleinsten 
gefundenen  Resultate   zu    der  Präcision   der  ein- 
Beobachtungen,  und  die  Genauigkeit   der  Beobach- 
»elbat»     oder    den    wahrschein liehen    Fehler    jeder 
btttog   bestimmt.    Auf  eine    andere  Art  hat  er  diese 
Je  in  seiner  Theoria  comhinalionis  Observation  um 
TOos  minimis  obnoxiae  behandelt. 


1^ 


NiiDnil  man  Am  angefahrte  r  i  iii  (TT  j^  P  TlMiUii I 


lichkeit  der  Beobachtungsfehler  an ,  so  iai 
iiche  fehler  einer-  Beobachtung 

o  .'4769565 


^ts»^ 


H 


riadSi 


-  4^  h«  die  Wahrscheinitchkeit,  dass  der  Fehler  i%vis 

o  *  4760 
prenxen  +  — j —  falle,  istc^^,  oder  der  Wahrscbeüi^ 

keit  des  Gegen thciles  gleich.  Es  koniiiit  ^un  darauf  an« 
Wt-rih  von  H  ^u  besiimincn.  Beaoichnet  ^t\  die  Sur? 
der  Quadrate   der    Fehler,    die   bey   s   ivirkficH   gemaci' 
Beobachluugea  begangen  worden   sind  (diest^  Felifer  u 
streng  grnfunmen,  nicht  bt*kannt;    in  der  Praxis  srtat  1 
dyfdr  die  Differenzen   der  durch  die   einzelnen  ßeabacb 
^rn  gegebenen  Werthe  von  den  aus  der  GesammtbeBt^ 
Beobachtungen   nach    der  vortheilhaftesten  M*'lhode 
Rechnung  ge|4ifi  denen),  so  i«t  de^  wab  rieh  ein  1  ich  »tt 
yim  H 

also  der  ivahrschei'nlichste  Werth   %on  v  ^  den  %vir  dütd 
bezeichnen   vvollen, 

=  0,6744897  V  ^ C^l 


litifi  s  BeoliacHtuftgrehlem  ^  sondern  nur  ili 
B*r  Fehler  selbst «  alle  positiv  gepommen  , 
idHf  wo  kann  man  setzen 

Vau. 8455473  r-^; 
mciioiilidien  Grenxen  des  wahren  W^rthe^  vqn  v 


( 


o .5o95S4> 


*  + 


^ 


1 


)t  die  Methode 


ü  VfThiltaiss  der  Gf naut| 
biUii  Quadrate  erhaltene] 
ifäDfelneji  Beobachtungt 
»TL  coel.  p.  119«  Theor 
Nwn :  Es  scT 

^^b^^+^-S'b^a^  +y: 

I^Jc, ^«  4-X-2"  Cn  a„  4-7  J 

1^1  er, 

llilcher  Gleichüngeii  10  viele  smd^  als  unbekannte 

k*i,  V,  2.  . .-,  so  kann  man  aus  ilmen  durch  Elimi- 

ii^ff'erthe  von  Xt  y»  z- •' »  durch  X,  T,  Z.  •- .  aus- 

(ftiraden,  wodurch  man  andere  Gleichungen    erhUl| 

rForm  : 

=:L  +A  X+B  Y  +  C  Z  +  ...., 

=L'+A'  X+B' Y+C'Z+.---, 

=L'-hA"X+B'Y+C'Z  +  ....  u.  s.  w,; 

id  (oach  Nro.  IV,  wo  X,  Y ,  Zsco  gesetzt  wurden) 

rscheialichsten  Werthe  von  x ,  y ,  z. . . . 

y=L' 

z=L"  u.  s.  w.; 
PrScision    dieser  Werthe,  die  der  einzelnen  Beob- 
o  zur  Einheit  angenommen ,  ist 

1 


für  x: 


^''  y=7F 


(ur  zs=s 


/C' 


.(BB)  U.S.  w. 


a68 

nauigVßit  «ioer  Beobachtung  oder 
Gaus$  dem  mittleren  Fehler  9  das 
Quadrat  des  mittleren  Fehlers  qmg 

Kennt  man  eine  hedeatende  An] 
4inder  unabhängiger  Fehler,  die  wirkll 
so  kann  man  daraus  einen  genl(bertl 
%VL  befürchtenden  Fehlers  m  finden^  Ij 
der  ^t'a  die  Suipme  derQui^ratf  d 
Mhl  derselben  >  so  ist  nahe 
2«\ 


m«=^,,,...,(( 

welche  Gleichung  mit  der  Gleicbimgf 
tisch  ist;  und  der  mittlere  bej  dieai 
(lirchteade  Fehler  in  Beziehung  auf  d 

- ( 


w^ 


wo  n' 


^«/!r^f^-« 


UiQ  die  Genauigl^eit  der  Beatiip 
Massen  beurtheilen  zu  können»  win 
ia  Betreff  der  Function  9  J  ahnehmeiif^ 
z^  B.  die  obige  Hypothese  (Y)  «Of  ao<i 

H 


^>jCr^?^-d^=/j:rr^4 


4  A  •  •  •   (GÖ) 


tSSr  X  ^  m  V^  A, 
Ar  y  =  m  \  W^ 
ßr  m  SS  m  V   G% 

tCevricfald  der  Besümmungen  von  x,  y »  2 
►f-^"*',   das  Gewicht  einer  jeden  Beobachtung 


oMgCfi  Beyspiele  ist  (nach  CC)  m'^=24i,o5t 
mittlere  Fehler  der  Beobachtungen  m  ^i5»526* 
liltlere  bey  der  Bestimmuii^  von  m*  zu   befiirch- 

,f  »t  (o.ch  EE)  =  m'  \/^  = 

tst  (oach  GG)  der  niittlere  Fehler 

15 . 5*6 
ftir  X  :s      i,  -  =s  0.07057, 


3o*Oi3* 


ßr  y 


15.5219 


■■^z  0*002044. 


Wie  oben. 


7594 • 7 

wieder  f^^jT^  e  ,  so    verhält  sich 

liehe  Fehler  zum  mittlem  Fehler 
=  0.6744897:  1. 
Biereni  Beyspiele  ist  also  der  wahrscheinliche Fehlelr 
mag  =^ o. 6745 X  t5- 526  ==10.472  wie  oben; 
mliche  Fehler 
ei«.  6745X0.0706     ^0.0476     1 
30.6745  XO'Oo2o44=o*ooi37g| 
die  Beuhachtungen  ,  deren    Fehler   e ,  f  1 ,  t,  * ,  * . . 
ii  won  verschiedener   Güte«  und    ist  das  Verhält' 
Genauigkeit  derselben   bekannt ,   so   kann  man  die 
*eUer  derselben  auf  folgende  Art  finden  : 
y  i  der  Fehler  einer  Beobachtung  von  der  Art,  für 
Kr  mittlere  zu  befürchtende  Fehler  ^^  m  ist;  man 
iFactoren  «,«  a,  u  s.  w.  den  relaliven  Gewichten  der 
f  iti  deoen  die  Fehler  1^4  i»  u;  s;  w.  gehöreni 
Gewiclit  der   Beobachtung  *  deren  Fehler  t  ist  i 
l  %o  ist  der  gen^herie  Werlh  von  m" 

=  ;  t C*iHJ* 


21% 

H„  Aaif  diese  Weise  findet  man  also  los  jeder  li|| 

^  täten  Differenz  difr  Rectascension  und  Declinitioa  ^|jii| 

cLcns  ieihe  heliocedtrische  Länge  i  und  Poldisuite  J||. 

damit  die  Gleichung  ' 

zBidpCosl  +  ySihpSini-f^i^-^CtaspBO^ 

ih  welcher  die  direy  Grössen  x,  yundi  lioch  unbcli 
Eben  so  geben  nödi  iwey  andere  Beobacbtoägea 
Elej^keni 

'    JlSinp'  Coftl'  +ySiri p^  Sinl^  +^-^€0!^ 

tSinp"Gosr+ySibp;äitir+£--Coftp"^o,t^ 

iliid  ins  dieseil  drey  Gleichungen  \tird  itian  die  ' 
i^,  y  tihd  z  durch  Elithination  findeil.   Nennt 
die  Neigung  des  Sonneu- Äquators  gegen  die 
kdif  Länge  des  aufsteigenden  Knotens  des  Sooiiei|.« 
iorS  ii;i  der  Ecliptik  und  endlich  77  die  constante  I 
frische  Distanz  des    Fleckdns  Von   dem  Pole  dei 
Äquators  {  ^o  ist 

tgri 


V^'+n 


tg  k    ^  — ■—  und 


Cosll^^zCosni 
ütid  dadurch  ist  die  Lage  der  Routionsaxe  dc$  Fi 


1 


in  mao  die  bereits  bekannte  Grösse 

dsl  +  y  Sin p Sin  l  +  z— Cos p  gleich  A  setzt, 

|-dxSin  pCosl  +  dySinp  Sinl4-dz  =  o 

die  gesuchte  Bedingungsgleichung  dieser  Beobach- 

Bfaa  wird  solcher  Gleichungen  so  viele  erhalten  i 
Bfeobachtungen  bat,  und  dann  Aus  ihnen  durch  die 

g^ebene   Methode   der    kleinsten    Quadrate    die 
Mlicbsten  Werthe  von  dx,  dy  und  dz  bestimmen^ 
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Vorlesung  VI. 


Beitimmung  der  Entfernungen  der  Himmdttörper  m| 
*        der  Erde.  <     ^ 


1,  §,  W  enii  man  die  Lage' ein  es  der  Erde  nahen  f 
slirns  gegen  die  unendlich  entferntefi  Fixsterne  aiit  w' 
gegebenen  Punclen  der  Oberüäche  der  Erde  beol>4crlitü|| 
Vässt  sich  daraus  die  Entfernung  des  Gestirns  von  dtm\ 
letpuncte  der  Erde  bestimmen. 

Sey  L  (FJ^.  9)  das  Gestirn  ,  B  und  B'  die  beiden] 
achter  ^  deren   Normalen    Z  B ,  Z'  B'  verlängert  den  JLq 
CA  dt-*r  Erde  unter  den  Winkeln  DbA^^,  B  b*A:=f  1 
die  Linie  GL  unter  den   Winkeln  B|dL  =  y^  B  /fLi 


l7^ 

r  r' 

iiiL^^SUi(t^w)  und  Sin  (m—x)^^  Sin  (z* — w'J, 

hilbejder  Gleiditingen  Division  gibt 

r  Sin  (i  —  u)  Sio  m 
*S^  ~  r'  Sifi  {*'  —  w)  4- 1  Sm  (*  —  v>  Co*  m  • 

r'Siti  (i'^w')  Sin  tu 
^^  ^  r  Sm  (t  —  w)  +  r* Sin (i'  —  w*}  Cm m  * 
ImJ  hnn  Werdet  man  B.  durt 


rSla  (a—  w) 
Sin  X 
In  hna  X^  die   Hortic 
w  i^utar  tiod  A  der  Hai 

Sini 
^Mk&ike»  da  m  nnrk 


mg 
-'Siii(i*  — w') 

Sin  (m  —  ä) 


^       r'  Sin  (i'  — w)  +  r  Siu  (i  —  w ) 

fcer  Ausdruck  telzt  voraus  >  dass  die  BeuLaditer  auf 
leo  Seilen  des  Aqualors  MeJren.    Sind  sie  auf  der- 
ijate,  so  ist 

m^x'  —  x^(z—z) — (9'~?)i 
r  SIq  (t  «^  w)  Sin  Dl 
'  r  Sin  (ä'  —  w*)  ^ —  r  Siit  (i  —  w)  Cos  m 
A  Ai.  A  m 

•~ft  ^  rSm(£  — iw)  ~~  f  Sm  (i'  —  i»')  —  r Sio  (i  —  wf 
Ii^gefl  die  beyden  Beobachhingsorle  nicht  genau  in  dt?fn* 
^  Meridian  H,  wie  bisher  vorausgesetzt  wurde  ^  so  wird 
Mf  6m  die  Beobachtungen  nicht  mehr  gleichzeitig  sind, 
b  der  Änderung  der  Becfination  des  Gestirns  wälirend 
I  ^it  sw^Sschfn  beyden  Beobaclitungen  Reclmung  tragen. 
»dl  dieses  Vrr fahren  hat  Lacaille  am  Vorgebirge  der  gn- 
kBaffnun^  mit  Lalando  in  Berlin  die  Parallaxe  des  Mon- 
^  aad  de&  Mars  bestimmt. 

I*  |.  Für  den  Mond  kann  man,  da  er  der  Erde  so  nahe 

k  f«iD€   Paraltaxe  auch  aus  den  Beobachtung'^n  eines  und 

pfeMeibeii  Ortes   ableiten.  Ist   nämtich  a  und   p   die   wahre 

reofioD  und  Poldi stanz  des  Mondes,  und  a*  die  schein^ 
i8* 


1 


bare,  durch  die  Parallaxe  verminderte 
selben,  A  die  Sternzeit  der  BeobacHtong,  f  die 
Polhöhe  (S.  go)  und  r  die  Entfernung  des  Bfftbacbtg^|tJ 
dem  Mittelpuncte  der  Erde,  der  Halbmesser  desÄqaiJI 
als  Einheit  vorausgesetzt ,  so  ist  (S.  97)  i 

Cos  9 
.-«•c=crSin(A-.)s^,       . 

WO  ts  die  Horizontalparallaxe  am  Äquator  bezeichnet. 
Ist  also 

Coff 

rSin(A— a*)-gj— =sb  und  a^-a^cssda, 

so  istdassbc?  und  eben  so  flir  eine  zweyte  BeobadU 

d  a'  =  b'*  C  also  auch 

da'  — dfi 

^=  b'^b  Cl) 

Man  sucht  n^ämlich  in  xweyBeobachtungeiiH,  die  i 
gegen gesetzlen  Seiten   des  Meridians  in  grossen  Entfei 
gen  Von  demselben  gemacht  wurden  sind,  die  DiiFcre 
Heclascen&ion  des  Mundes  von  einem   oder  mehreren^ 
nahen  Fixsternen,    woraus  man   die   scheinhiren 
asccnsionen    de*  Mondes   erhält ,  deren  Differeni  m* 
snli.  Au&  den  Man desta fein    aber  ßndel  nisn  die  ilewf 
des  Mondes  in  ßeeiascension  für  die  Zwi&chen^^eit   der  I 


^77 
IäT  die  Ortsxett  des  beobachteten  Ein-  oder  Atistrim 
^Vcira»  und  I  die  östliche  Länge  des  Beobachtungsortcs 
in  Pirii^  so  suche  man  für  die  Pariser  -  Zdit  (T  —  t)  der 
ing  die  wahre  geocentrische  RecUscension  a  und 
M  |i  der  Venus  mit  ihren  stündlichen  Änderungen 
lltitd  Dp,  sammt  ihrem  Halbmesser  r  und  ihrer  Hori- 
Iw^ilptTiUiie  X,  Für  die  Sonne  seyeii  dieselben  Grössen 
\ttp  und  £• 

i«  s  der  Slundenwinke^    ~       lonne  und  f  die  geocen- 
|liidie  Foihdhe  des  ßeobacl  is  «  und 

Cos  Q  Sin  s 

'^  ~     Si«  IC 
—  C  "^^  Si  n  ^  Sin  JT 

f « k^  r^f  dieielbe  Zeil  T  — 

I  ktltomi  der  scheinbaren 

iMertni  der  schein barei 

r Kyrie  %vegen  q^x- 

FsT>er  ist   die  relative  wahre  Bewegung  der  Venus  in 
rb!;inde  in  Rectascension  und  Poldrslanz 


!]o$  3r  Cos  s  , 

iion  A'^^a  —  a —  Bq, 
n%     P'  =  p  — X — C  (j, 


f= 


D*  — D< 


und  g  ^= 


D  p  —  D  1 


36oo  ^  ^'^        3t3oo 

iD*,  Dp  u.  s.  w.    die  slündlichi'n  Veränderungpii  der 

EecUscension  und  Poldisianx  bezeichnen. 
Wilt  fn^n  daraus  die  scheinbare  relative  Bewegung    di*r 
f  und  g'  während  einer  Secuiide  ableiten  >  so  ist 

Cus  ti  Cos  s 
f  ^f  ^ — 0.000072  q  — ^: '  und 

g'  =  g 4-  o .  000072  q  Cos  f  Cos  p  Sin  s. 
Nimmt  man  aber  an,  dass  die  bisher  gebrauc}iten  Gros- 
Bit,a,  p  und  r  noch   um   die   unbekannten  Corroctioncn 
^di,  dp  und  dr  zu  klein  sind,  so  hat  man  (vvre  S.240) 
-«•Bq  +  da  — fdt)'Sin'ir-t-(p— ?r— Cq+dp— g'dt)' 
=  [(P  +  dp)±(r'  +  dr)r...(I) 
obere  Zeichen  für  die  äussere  Berührung  der  Ränder. 
Seilt  man  der  Kilrze  wegen 

(a  —  a)'  Sin"  p  +  (p  —  «-)'=  z/"  oder 
p  —  «  Sinp 

lgcü= -— und  Ji^  (a  — u)  p^^,  , 

(4  —  a)  Siu  p  ^  ^  Los  Q 
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Cos  9  Sin« 


?» 


(% — £)  (Sin  9  Sm  3r  —  Cos  f  Cos  irCos  sj =-^  c  £, 
ttl  dtber  für  dieselbe  Zeh  die  DiflVrenz  der 

idicttibaren  Rcctascension  A';=a  —  a^^hä, 
»cli«iiibaren  Poldistaoz  P'=p  —  ir — cä, 

Dresfi  \orausges(*t2t,   wird   die   Gleichung    (I)  j    wenn 
I  in  (jf  ncirh  die  üij bekannte  Correclion  d  £  der  Sonncn- 
aiifnimml  »  oder  |-l-d£  slatt  €  setzt, 


(i_a  — h€— b< 

4if£+da  — fdt)*Sm 
=  [(p+d^) 

ilitt  Sin^t  etwas  g 

st  min  die  ^weyter 
dJ  £eCi.t  der  Kürze  w*^« 


.— fdt)'Sin'jr 

dp-^gdO' 
'  ,  oder 

>^cd£  +  dp~g<lt)' 
.dr)r 

Sm*  seilen  kaan. 

tetizcii  von  dt,  da,  d£.*.. 


S=A^Sin'ir  +  P'  und  h  = 


A*fShi*n-hV*$  ' 


E  die  letzte  Gleichung  in  folgende  über 

-s.S•+2A'Sin^Tda+2P^lp  — 2(A^bSir>^^  +  P'c)d£ 
—  C^ +.  r)''  —  2  Sd(p  + r)  ,  oder  da  nahe 
^->+r)=[S  +  Cp±r)].[S-(p±r)]  =  2S[S-(p±r)]ist, 
dl+hS[(p±r)  — S]  =  hA'Sin'7r.da  +  hP'.dp 

—  hCA'bSin'T  +  P'O.df  — hSd.(p±r) (11), 

iddiess  ist  die  zweyte  Furm  der  Bedingurrgsglcichung>  die 
r  jede  einzelne  Beobachtung  entwickelt  worden  soll.  In 
r  kinn  man  dt  =  o  setzen,  wenn  man  die  Rechnung  für 
e2>it  der  Beobachtung  gemacht  hat,  und  dieDiflerenz  der 
eridiane  bereits  genau  kennt.  Man  kann  aber  auch  ,  wenn 
^Lange  des  Ortes  bekannt  ist,  und  melirero  Beobachtungen 
if^LbenEin-  oder  Austrittes  von  verschiedenen  Beobachtern 

demselben  Orte  gemacht  wurden,  die  vorhergehende 
fchnnng,  z.  B.  für  das  Mittel  aller  Beobachtungszeilen 
»eben,  und  dann  in  der  letzten  Gleichung  dt  =  T  —  T' 
len,  wo  T  die  Zeit  der  Berechnung,  und  T'  die  Zeit  der 
r'alichcn  Beobachtung  ist. 


jnjiT  itt  vorhergehen fie  Gleichung 9    11 
^fr«n-ffi'  ^'(iL«r.zeD  iD  dt,  da  wegl'ässt,  so  i 


eil  i»k 


d 

ol 


Hl" =  dt(rSinirCosa>-4.gSinM) 

+  q(BSinirCosQo-4.CSini0] 
•^  daSinTCoscD 
—  dpSinoD 

(0+  r> 
±  (dp±dr)-^^, 

,    .'n    ^•.•suchte  Bedingungsgleichung,    wi 

.jdchtung  entwickelt  wird.  Ist  dieL 

if>  senau  bekannt ^   so  ist   dt=09 

•.fl  Gleichungen  zwischen   q,   da, 

,i.  «ju  Beobachtungen  hat.  EnCwickeh  j 

,.     T-r-iw  dieser  Corroctionen ,    so  erhält  1 

^    „r    .11  ^-ssx— £-   l::.^*m  man    so  die  I 

r.""r:'i  rirallaxfri   ^r^i  :,   hat  man   zogle 

"^rf-    ^ri- -iliplischen  iK'we^rang  der  Soone 

*  jir.>  .'fhUltniss  q=  7   der    beyden  P« 
^^K  /.äs?  Parallaxen  selbst    durch   die  0 


•  »llfc> 


s8i 


Ä     39»  26'  35' 
=      74     U    ^1 
s=~34    4?     48 


V  Zeit  ParU  2o^   35'   4ö" 

eitP^is  1     33    262 

st d»  Ortet     2     Sj     46.2 

:   14'    li" 

f    36      5  ^ 

= — la*    ig/'o8  l)£= — ^10/ '86 

=+i2     »2-66  c£=+i6.37 

A'  =  «  — fl  — b£=^  — 6o8/'S2 

P=p— »^c£  = 

lIlA^Co*— ^  =  2.749; 

lagP'=   2,861 

S  Ä  9i8/'o 

(ß — r) — S^ — 0.23 


f 


P'g  =  12.23£ 


^  =  48.44>9» 
oder  log  h  ^  8. 3 1478. 

IfcÜrt  man  die  vorhergehenden  Werlhe  von   hä  tind 

tdl  £=8,56,  so  erhält  man 
log  b  =  o.io32gn,  und  log  cc=  0.28 168 
|,Sr(p_r)  — p]  =-^o.23hS  =  — 4.4 


T=2i     58    3.3 


dt  =  — 3.5 
Ji+hS[(p— 0-8]  = 


5.5 

7-7 


»A'bCos'  ^-7^=  13.578     logh  =  8.31478 
h  F  c  =  28.687      log  S  =_2^  96286 
^actor  von  d  £  =  +  42 .  265  1 .  27764 

Factor  von  d(p  —  r)  =  +i8.954 

ogA'Sin' =  2  7i463n,logP'=  2.86112 

logh  =  8.51478    logh  =  8.5i47^^^ 
1.02941  1.17590 

iriüT  \on  da= —  10.699     Factor  von  d  p  =  +  'h  998 


«8o 

Ex.    Für  den  Durchgang  der  V«>niw  den  &  JboIm 
Jahre  1761  hat  man  aus  den  Tafeln 

mittlere  Zeit 
Paris 

Sonne 

Veno* 

1 

j4*  74* 

17* 
20* 

11' 

»9 
27 

62."8 

36.4 
20.1 

* 
67»i9'27."3 
18  40.9 
17  54.7 

1 
74*  «9' 

84 

»9 

4."3  67' 

l3.2 

22.2 

P 
•26'i 

S71 

«9^ 

log  Rad.  Vect.     0  =0.006661   }  ^ 

Ipg  Distanz         ?  i  =9.461078  \  *"**  *' 
wahrer  Halbmesser  0  =  pc=946."8 
?=r=  29/'o 
Horizontalparallaxe  der  Sonne  fiir  die  mittlere  Entrem 
derselben    von   der  Erde   8."56i    also   fiir   den    5.  Jiu 
£=:8.'4297,  und  xe=29.''6o68,  und  x — £=2i.''i77i. 
Noch  ist 

log  f =8.844425n  )   ^.    ^.    „  .    .     ^.     . 

log  g^8.a27387     (    '^^  ^'^  ^'^  ^''  ^^ntnn,, 

j^«  ^=J-5;f '^'^       fiir  die  Zeit  der  Austritte, 
log  g=8. 226170     S 

«  Beobachtungen.  ^ 

Am  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung 


m  Zf i(  Piris  ao^  33'  io*' 

mtFärh  i     53     26-2 

i»tde$  Ortes     2     3?     46.2 

r    5Ö       & 

= — la'    ig,"oö 

Ä'  =  «  --  a  —  b  £=  —  6o8/'22 
P=p— *  — c£  =  +  72a"3l 


a8i 


=     39*  ä6'  55'' 
s=     74     14    21 


47 
b£  =  — iö,'86 
c£=+j6<37 
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lg  A*  Cos 


^  2,7493511 


logP'^   2.66112 
S=  9i8."a45 
C^— r)  —  S  = — o»23 


W  pH- 1: 

TlrCos'  ^-— =  36.2i58 


r 


P*g  ^  12.2261 


^  ==  48.4419» 

•Jrr  log  h  ^  8.31478. 

vhrin  man  die  vorhergehen  den  Werlhe  von  h£  und 

hA£x:;B^56?  ^o  erhält  man 
log  k=::;o«io329  n  ,   und  log  c :=  o ,  28 1€8 
liS[(p— 0  — p]  =  -^o.23hS  =  — 4.4 


T  =  2i^   38*   o" 
T=2i     38    3.3 


dt  =  — 3.3 

dl+hS[(fi— r)-S]  = 

»A'bCos'  ^^Ä  13.578 
hP'c=  2&.68'7 


5.3 


actorvon  d£s=+  42.265 

Factor  von  d(p  — r) 


7-7 
logh  e=  8.31478 
logS  =  2.96286 

1.27764 
+  18.954 


►gA'Sin' 


p+ir 


=  2  7i463n,logP'=  2.86112 
logh  =  8.31478    logh  =  8.3i47^ 


1.02941  1.17590 

tor  von  da  SS— i- 10.699    Factor  von  dp  cä+ 14.998 


iibsolate  Panülax«  v^^  wtiireDd  iln  Gcgwuhiite  dit  Mi 
da  derRecUsceosioD  oft  betrilchtlicb  grtaer  ab  9^ 
kann ,  da$s  es  abo  auch  ▼oitheilhafter  tet  ^  die 
gen  der  Rectascension  zur  Bestimniung  der  . 

nehmen.  WahU  man  ein  solches  Slernpaar,  die  kl 
FtecUscetision  a  und  a'  nahe  um  180"  verschieden  iiod 
nimmt  man  die  Parallaxe  da  für  bejd^  Sterne  gleich 
an,  »o  wird  durch  die  erste  Beobachtung  dieser  Sten 
Kectascension  des  einen  gfeich  a-J^da,  und  de«  a/ 
gleich  a'*— da,  alsobeyder  DiflerenE  gleich  ^=a — a'^ 
Kach  einem  halben  Jahre  aber  werden  die  beobad 
Rectascensionen  dieser  Sterne  a— dt  und  a'-4-dftt 
beyder  Diflerea?.  i/s^a  — ^a'— 9da  sejn  %  wodn 
daher 

gj — zt  =4da, 
ader  die  doppelte  Summe  beyder  Parallaxen  erhSlt^  j 
leicht   für  unsere  Instrumente  merkbar  ist,   wecin 
einfachen  ParaHaxen  dieser  Sterne  selbst  nicht  mc 
schieden  iverden  künnen.  Zu  diesem  Zwecke  wird  1 
die  bey den  Sterne  in  jenen  beyden  Jahreszeiten  be 
wö  die  Parallaxen  ihrer  Bectascensionen   den  grüsst 
livcn  oder  negativen  Werth  haben  ,  d.  h*  wie  aus  de 
chungen  fiir  da  folgt,  %¥enn   a  gleich  go -f~  A ,  ode 
270 -l-A  ist. 
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I 

^i»rd(e  PoUiöhj*  90"*  — pt  ^o  sehen  alle  Orte  der 
the  ober  dem  Horizonte   des  Globus  sind,  den 
r  Flüstern i SS,  während    dieser  Anfaitg  allen  übrl- 
der  £rde  unsichtbar  ist.  Eben  so  kann  man  die 
ircise  der  Erde  finden,  in   welchen  alle  Orle  ein- 
I  stQi]  i  die  den  Anfang  der  totalen,  oder  das  Ende 
Bo  Fiosteroiss  u.  s.  w^  sehen. 
ur  die  MondesBnsterniss  des  3.  Novembers  1827 
rc  Zeit  Wien   der  Opposition  in  Länge  6^  17'  14" 
Ld  rar  diese  Zeit  ist 
Ige  des  Monds  und  der  Sonoe 

I  a  =  «  =  4o''  33'  4"» 
ides  MuntU 

p=9o^  28*  59",  -r=90% 
r  04",   dir  =  o   l 

,1"  x  =  53'  40"» 

£^  o'    9")  also 

Jen  Erlikhrun^en  soll,  man   diesen  Werth    von  R 
sechz.ig$ten  Theil  vergrössero,   um   ihn   mit  den 
Sen    übercinslimniender  zu  machen,  daher   ver- 
Terlh  von  R^=4c/4i2,  und  R-|-m  =  55/59< 
iH  a=5''4ä'»c=— 28/ö3t  und  hs=o.o3455» 
J     also  (ar  —  p)hSinn==  —  o**,  ioq5. 
kr  Mitte  der  Finsterniss 

6  =  t  —  o\  1000  =  6^  ii'  i3" 
Wien, 

fe«  1*1  ü  =  58"  45'i  und  hetgU=i''38'  11", 
der  partiellen  Finsterniss     4^    32'    43 ' 

' "        7    49    44 1 

Finsterniss  R-^-m  —  6  =  26/72,   oder  der  Mond 

=o.68stcn  Theil  aein es  Durchmessers 

im 

Diese    Finsterniss  ist  daher  bloss  partiell,   daher 

i2  der  Werlh  von  ü  unmöglich  ist, 

II  finden ,  ob  diese  Finsterniss  für  Wien  sichtbar 
fnet  man  mit  der  Declination  —  ib"  5'   der  Sonne 

Tag  die  Zeit  des  Sonnenunterganges  4**  5o'i  utui 


«BB 

da  nadi  dem  Yorlierg^lieoden  die  Zeit  ä»A 
$ternis$  vor  4**  5o'  flült,  lio  iu  der  Mond  sar  2 
der  Finsterniss  fiir  Wien  noch  nicht  «afgegai 
dieser  Anfang  in  Wien  nidit  tichlbarf  abert 
und  das  Ende  der  Finttemisa.  '^Fiir  Lissalmn 
Tage  die  Sonne  um  5^  lo'  vnter«  aad  da  i 
1^42'  westlich  von  Wie»  liegt  t  so  ist  der  ^ 
•temiss  um  a^  Si'«  und  daa  Endemn  .6^6^' 
also  sieht  diese  Stadt  ifur'die  letatenErScl 
Finsterniss.  Überhaupi  ist  diese  PinstemiH 
östlichen  Europa  und  Afrika,  und-avfatttfi 
Meeres  sichtbar ,  während  ^r  da«  weftKc 
Amerika  der  Mond  erst  währeod  der  Fii 

2i  §*  Auf  eine  ähnliche  Art  wird  riiai 
f  i  n  5 1  e  r  n  i  s  s  e  verlabren  ,  wemi  m«n  di 
seihen  bloss   für  die  Erde  im  Atlgem 
Sonnen  finsterniss  entsteht  ^   wenn   de 
Sonne  und  die  Erde  tritt,  und  uns 
Sonne  entzieht  ^  so  hat  man  wieder 
ren^  der  Pol d [stanzen  beyder  Gesi 
juQction  (wo  a  =  a  ist)  bcieichnel 
vorhergehenden  Bedeutungen  hab< 
dir  —  dp 


bat  daher  für  die  Zft\i  der  Mhle  der  Fins 

0^^i±(k  —  pj  h  Sin  n » 
e  Zeil  T,  wo  vcm  der  Sonn*:  ein  Tlieil  vorfinstert 
dl  zu.  ilirem  Halbmesser  ve?rhält,  wie  N  ?m  i  ^ 

wo  Cc«U  =  ^_^^^_j^^^_^^_^i*t, 

dco  Aofang  und  das  Ende  der  partit'llfn  Finster- 
I  =  o,  für   die  totale  i  =2;    für  dh  centrale 

-^  oder  Cos  U=  ^[ZHj  ^^'  ^^^  ™  "^^  ^"  **'  die 

»ternisi  eigentlich  ringf* 
Für  die  grosse  Soonenl        ^roiss  des  g.   Octobers 


l       Ä*» 


re  Zeit  Paris 


lira  Länge  jgS*    i       57'. 4     iSg"  33'  48\  i 

«      ^  194         Ö       10,2       Jt)4       ig     56. f 

TT  96  2  6.9  96  7      5o   .7 

/i  16      3.o5  16     3.o5 

£  8.81  8.81 

hre  Länge  igS*  5o'  67'. 5     196"  47'  5o'.3 

Pol  d.  Ecliptik    89    37     36-9      89     21    40.5 
a  192     53     2i  .1     19Ö     43   29.7 

P  9^       7     24.9       96       o   Ö5.7 

m  14      41 -2  14   4i  .2 

X  53     54  . 1  55   55  . 1 

Schiffe  der  Ecliptik  23^  27'  22*. 5. 
js  folgen  die  stündlichen  Änderungen 
da  =  28'  2iV433     dp  =4-8'  55".  i3 
daz=z    2'   17  .75       d3r  =  +  o    57  .3. 
)onjunction  in  Rcctascension 
8''  47'    38'. 688 
ipse  Zeit  a  —  a=  194**    i2'  55\o6 
p  =    95    3o    29 . 3 
jr=    96      4     47.1 
Leil+o''  12'  32'=   wahre  Zeit. 
>  vorausgesetzt  erhalt  man 
i7H'24%  loge=  1.515677  und  logh  ~  8.5G6653 
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Zeit  der  MItto  ilerFinsterniss  0  =  9''9'55'miulere  : 
N  =  o         gibt  V  =  G7  ■  10'  14**  für  die  parlleüe  Ftnst 

N= gibt  U  —  52   25  23    für  die  ceotrak»  Fiiiste 

N  =  2- .  ..gibt  U  =5ji   16    o    für  die  totale  Finster 

AnTang 

Also  auch  für  die  partielle  Finst,  6""   17'  38*  *  -   ij* 
„  „  „     cciUralti  Finst     7    35    41    -  -   10 

*i         %i         tf     totale  Finst*        7    5i    53    -  -   10 
und  da  m  <^;i ,  so  ist  die  totale  Finsleriiiss  ringfonnij 

I.  Ba  eine  Sonnen nnsterniss  ftir   irgend  einen 
Erde  nur  dann  entstehen   kann ,    wenn  die  scheint 
Slam  der  Miuelpiincle  der  Sonne   und  des   Mondes 
als  m+ji  ist,  und  da  der  geocenlrische  Abstand  die^ 
tefpuncle  durch  die  Parallaxe  hÖchsU^ns  um   x — € 
dert  werden  kann  >    so   ist  eine  Sonnenfinsteruiss  nQ 
mögitch,  wenn  zur  Zeit  der  Conjunction  der  geoc 
Abstand  der  Miltefpuncle  der  Snnne   und   des  Mond 
die  wahre  Breite  des  Monds,  kleiner  ist  als  tn-^ fi* 
oder  wenn   die  Enllernung  u   des  ^Tnnds ,    und  datid 
der  Sonne,    vun    einem    der  l\londsknoten   kleincr_ 
die  durch  die  Gleichung  gegebene; 


Sinu  ^ 


Hin  u 


(wo   n   die  Neigung   der    Mnndshahn    gegen   die 
bezeichnet,   s.  S,    ii5)*    Da  die  Grössen   ro ,  /* ,    x«| 
veränderlich    sind »    so    andern    sich  aurh   die  Greni 
Möglichkeit  einer  Sonnenfinsterniss.  Ist   zur   Zeil   de 
junction  u  kleiner  als  i5'*24'i  ^^  i&t  eine  Sunnenßn 
gewiss;  ist  u  grösser  afs  i8''22',   So    ist   sie  unmöglid 
u  zwischen  diesen  Grenzen^  so   muss  man  durch   ge 
Rechnung  untersuchen  ^  tih    die  Breite    des    Munds  zij 
der  Conjunction  kleiner  ist  als  ro+/t  +  j£ — Ä, 

Ehen  so  kann  eine  Mnndsfins1ern!i&  nur  dann  Sta 
den,    wenn    zur  Zeit  der  Oppusilitm    die   geocenlriscl 
itant  der  Mittelpuncte  des  Monds  und  des  Schattcnsc 
oder    (da  die  Schattenaxe    in   der   Ecfiptik    liegt)   die] 
te    des   Monds    kleiner    ist   als    die   5umnie  ihrer  vC 


w 


len  Halbmesser,   d.  h*  (nach  $,  i«)   kleiner  als 
Dt  oder  %venn  Sin  u  kleiner  ist  als 


Siaa 


^  derCoiijunclIon  der  Abstand  des  Monds  von  ei- 
f  Knoten ,  oder  der  Abstand  der  Sonne  von  dem 
liegenden  Knoien^  kleiner  als  g""  5i\  so  hat  ge- 
gMaodsfinsterniss  Statt;  ist  aber  dieser  Absland 
^br4\  so  ist  keine  Mondsfinsterniss  möglich. 

Wir  «vollen  nun  über  den  Weg,  welchen  der 

I  dei  Monds  bey  einer  S  onne  n  fin  ster- 
'  der    OberfÜche   der  Erde  zurücklegt, 

II  o gen  anstellen. 

man  zuerst  die  Lage  des  Mttlelpuncts  des 
den  der  Erde  durch  drey  recht  winkelige  Coor- 
«,  2^  von  denen  f  in  der  Dürchsrhniltsfinie  des 
likreises  der  Sonne  mit  dem  Äquator,  und  £«  u 
me  des  Äquators  liegen,  so  ist 

d  =  r  Sin  p  Cos  (a  —  a) 
ti^rSinpSin  (a  —  a) 
g  =  rCosp. 
nun  durch  die  vorige  Axe  der  t>  eine  andere 
che   gegen  den  Äquator  um  go°  —  jt,   d,   h.  um 
lOn   der  Sonne,    geneigt   ist,    und   nimmt  man 
wieder  die  vorige  Axe  derv^  die  Axe  der   x 
ene  darauf  senkrecht^  und  die  Axe  der  z  auf 
le  senkrecht,  so  wird  die  Ebene,  welche   durcli 
er  £  und  x  gehl ,  auf  der  Axe  der  y  oder  v ,    und 
auf    dem    Äcjuator    senkrecht,    und   wird   also 
lionskreis  der  Sonne  seyn;    die  Axe   der  x  wird 
e   der  €   einen    Winkel  =  90^ — x  machen,   und 
MiiacH  dem  Mittelpuncle  der  Sonne   gehen;  die 
R  %%ird  auf  der  die  Mittelpunele   der   Erde  und 
v^erbindenden    geraden    Linie  senkrecht,    und   y 
|dcfn  Äquator  parallel  seyn. 

ti  für   die  neuen  Coordinaten,  welche   die 
üds  gegen  die  Erde  bestimmen,  die  Ausdrücke: 


»9« 

X  s  £Sin  T-|-a  Cot  ir , 

ss^Sinx- — £Go8t; 
oder  x=r[SinpSin9rCos(a — a)  +  Cos  p  Cos  ir]  « 
y  =  r  Sin  p  Sin  (a  —  a)  , 
s  =  r  [Cos  p  Sin  sr  ---  Sin  p  Cos  ft  Cos  (■  ^  c)  ].' 
Bestimmt  man  eben  so  die  Lage  des  Beobadilers  sc 
Oberfläche  der  Erde  gegen  den  Mittelpunct  derselben  « 
drey  den  x,  y,  z  parallelen  Goordinaten  X»  Y«  Z,  aal 
zeichnet  R  die  Entfernung  des  Beobachtungsortes  voril 
telpunct  der  Erde,  9  die  geocentrische  Polhöbe«  s  dea^ 
denwinkel  der  Sonne ,  so  hat  man  die  den  vorigen  oat 
Ausdrücke: 

X=R(Cosf)Sin)rGoss+Sinf  Gossr))       ;■ 

Y=RCos9Sins,  j 

Z  =R(Sin9Sin  JT  —  Cos 9^ Cos  «Cos  s).     — 

Wir  wollen  nun  (Fig,  11)  durch  den  IMillelpund] 

Mondes  in  der  N*lhe  der  Cimjunction  eine  Ebene  seQl 

auf  die   gerade  Linie  TS  legen,  welche   die  MiU^B 

Tf  S  der  Erde  and  der  Sonne  mit  ein<»nder  verLindet. 

Ebene  werde  von  der  geraden  Linie  S  T  in  C  »  und  fl 

den  Mittelpunct  der  Sonne  und  den  Beobachlung^or 

bindenden  geraden  Linie  inBgelroffen;  die  gerndiMilJ 

ACF^aBfin  dieser  Ebene  seyen   mit  dem  Äi^uad 


34)0 

'F*  FL »  ^iifl  offenbar  die  vorigen  CoordSnatefi  t,  a » 
i  tst 

Sn(a  —  a)Siiip  •     ■ 

€!oi  p  Sin  IT  —  Siö  p  C^ss  ä  Cos  (  a  —  o) 
^  =  "^"^  Sinj,,  »  oder  aalte 

y  ^  f«  -^  fl)  Sin  p , 

X  =  (3r — p)  —  ^  fa  — a)'Sini"Sm2«', 

wroti  man  das  Qtiadrat  vona  —  a  vernachlässigt , 

z  =  w  —  p; 
bese  Coordrnaten  kann  in. 
iTtclme0.  Nim  ml  man  an 
mek  m  ouserrr  Projectio 
»  kncfambe  «  so  (indet  ma 
Umiiting 


jede  gegebene  Pariser 

.^-^  der  Mond  einige  Zeit 

ne    eine    gerade    Linie 

^E4  Winkel  LAF=:n  aus 


tg  n 


r- 


pvi  nirey  Paare  von  Coordtnalen  y,  z  und  y',  z*  für 

■AsKimmene  Zeiten  bt^rcchnet  liat.  Nennt  man  dann 

^Vtio  wird  scyn 

•  P=:z^ —  ytgn==  z' —  y'  t**  n. 

C£|£B  aber  wi-rden  sich  zu  den  vorjgtmCoordinaten  Y^Z 

A»,tirie  S  C  :  S  T  ^  X^oder  nahe  =iSC:ST  =  x  —  £ix; 

■dl  wird  man  haben  ,  da  R  =  r  Sin  x  =  x  ist , 

CC  =  (x  —  £)Cüs  9  Sins 

EB  =  (x  — £)(Sin9Sin  x  —  Cos 9  Cos  tt  Cos  s). 
j.  5.  Dieses  vorausgesetzt,  wollen  wir  die  Lage  des 
i«r  der  Oberfläche  der  Erde  suchen,  der  zu  einer  ge- 
m  Pariser  Zeil  eine  gegebene  Distanz  J  der  Miltel- 
e  der  Sonne  und  des  Mondes  als  grösste  Phase  sieht. 
Ke  grösste  Phase  einer  Finsterniss  iür  einen  Ort  der 
bt  dann  Statt,  wenn  die  an  diesem  Ort  gesehene  L)i- 
J=  B  L'  am  kleinsten  ist.  Für  diesen  Fall  ist  oCfenbar 
rmLcl  BL'A  ein  rechter,  und,  wenn  LTF'  auf  AG 
^hi  ist,  BL'F'  =  n,  also  EF  =Br  =  z/Sinn,  und 
-  JCus  n;  nun  ist 

CFr=C  F  4-F  E==y  +  ^Sinn, 
BE  =  LF    -^  LT  =:z  — ^Cosn. 


VenniUeUt  dieser  Ausdrücke  findet  imd  CE,  KI 
nuan  flir  die  gegebene  Pariser  Zeit  y ,  x  ndist  n  b«ra 
kann. 

Es  ist  aber  auch  (nach  §.  5.) 
CE=:(x— £)Cos9Sin8, 
nnd  EB  =  (x— £)(Sin9Sinir— Cosf  CosjrGMa)t 
C£  SB 

oder  f  wenn  man  —37  durch  Y' ,  und  jj^z  dordi 

zeichnett 

%/  Y^ 

Y' s=  Cos 9> Sin s,  daher  Cos ss=s  y  *"~'cä»^* 

nnd  Z'sSin^Sin«'  — Cos^CosirCos  s, 
woraus  folgt 

(Sin  ^  Sin  jr  —  Z')'  =  Cos" «  (1  —Sin*  f  —  Y'^^A 

daher  Sin y =Z' Sin  jr  +  Cos ir  Vi— Y'  — Z^' 
So  findet  man  die  gesuchte  Polhöhe  des  Ortes. 

Ist  so  f  bekannt ,  so  erhält  i&an  s  aus  der  Gleic 

Sins=7r— • 

So  findet  man  die  wahre  Zeit  des  Ortes,  welche  mit  1 
gebenen  Pariser  Zeit  verglichen  «  die  gesuchte  geogn 
Länge  des  Ortes  gibt. 

I.  Wir  haben  also  die  Gleichungen : 
j  -f-  A  Sin  n 


>=T^VS 


\    ^♦=C^  V  SiDCB+A)Sin(B-A;. 
■laa  CO  A ,  B ,  ^ ,  so  ist 


2cp 


Cos  6  Sin  (f^H-^) 
Sin-?™ FZTT »  «*"<* 


Cua^i 


|. 


Stn  s  = 


SiuA 


Cos  9 


■  merkting.  Bisher  wurde  vorausgesetzt,  dass  L' 
h  ¥on  B  liege  ,  oder  dass  für  den  Ort  der  Erde  diti 
laf  der  Nordseite  verfinstert  werde;  für  den  entgegen- 
ID  Fall  muss  inan  ^negativ  setzen. 
Seilt  man  lo  diesen  Ausdrücken 

■ita  die  Orte  der  Oberfläche  der  Erde,  welche  zu 
en  Pariser  Zeil  eine  Verfinsterung  eines  Theils 
der  iich  zu  ihrem  Halbmesser  verhält,  wieN:  t , 
Phase  der  Finslerniss  sehen ,  oder  man  erhält 
Werthc  von  ^  entsprechenden  Weg  des  Mond- 
«f  der  Oberfläche  der  Erde ,  und  zwar  die  sUd- 
■ordltche  Grenze  dieses  Weges,  je  nachdem  man  jJ 
ftegativ  nimmt.  So  gibt  N  ^  o  oder  J  =  +  (m  +  ß) 
itr  Erde^  %velchc  nur  eine  äussere  Berührung 
der  Sonne  und  des  Mondes  sehen  ,  oder 
|ibl  die  beyden  äusst^rsten  Grenzen  tlesScIiatlenweges. 
pki  alle  Orle>  welche  eine  centrale Finslerniss  sehen, 
n  Weg  der  Schattenaxc ;  J^m — ;*  gibt  die  OtIl* 
Vtn  Berührungen  der  beyden  Händer  u.  s.  w. 
^  Wir  wollen  nun  noch  die  Orle  der  Erde  suchen , 
'ilie  Fiosterniss  zuerst  und  zuIcUt  sehen. 
I  solcher  Ort  liegt  in  der  geraden  Linie ,  welche  die 
id  die  Sonne  auf  der  einen  Seite,  und  den  Mund  auf 
im  Seite  berührt.  Für  ihn  sind  also  Sonne  und  IVIond 
ii>ol,  (denn  die  Horizootallioie  berührt  einen  Son- 

Iiiad  einen  Mondrand),  woraus  (nach  S.  4o)  folgt 
f  Coss== — tgcjCntgjr; 

HGttelpuncte  der  Sonne  and  des  Mondes  liegen  in 
p  Vcrtikalebenc  (die  Erde  als  sphärisch  angenommen)» 
[k  geraden  Linien  SC,  SB>  SL  liegen  in  einer 
{i  tuid  ihre  Durchschnltlspuacte  C,  B,  L,  mit  unserer 
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Projectionsebenu  liegen  daher  in   einfer  gerecicQ  Lii 

scheinbare  Distanz  ^  der  Mitfclpancte  oder  BL  iü  •! 

Anfang   oder  das  Ende  der  Finsterniss  r=s  in-|-/c9  d 

ccntrische   Distanz  D   oder   CL  =Tn+;i+x — £; 

=  SC  tß£  =  x — £.    Zieht  man  CG  senkrecht  auf  i 

ist  der  Winkel  DGG  =  n,  also  CG  =  P  Cosn,  uod 

wenn  man  den  Winkel  CLG^a>  nennt, 

P  Cos  n 
Sina>=:  — :ß      • 

Da  der  Winkel  B  G  E  =  a> Hh n  ist  ^  so  ist 

BE  =  (x  — £)Sin(<»  +  n). 
Es  war  aber  auch  (nach  §.  3.) 
B  E  =  (x  —  £)  (Sin  9  Sin  x  —  Cos  9  Cos  x- Cos  s)  ^ 
oder,  wenn  man  für  Cos  s  seinen  Werthss — tg  ^ 
substitnirt  ^ 

Sin  9 

BE  =  (x— £)~, 

V  ^  Sin  7C 

weichen  Ausdruck  man  auch  einfacher  so  findet:  die 
TCD  ist  dorDcch'nationskreisder  Sonne,  denn  sie  ist 
geraden  Linie  A  C,  und  folgh'ch  auf  dem  Äquator  sen 
und  geht  diirch  den  Mittclpunct  S  der  Sonne;  die 
TCB  ist  der  Vertikalkreis  der  Sonne,  also  ist  der 
B  C  D  dem  Winkel  v  zwischen  dem  Dedinationskreis  u 
Vcrtikalkreis  der  Sonne  gleich,  mithin  B  E==  (x  — £] 
d,  i.  (tiarli  ä.  26?   wenn  man  dort  z  =  qo'  seizl)  ^ 


%7 
^0im  Zeit  derselben  Eracheiniiitg  verf^iklienT  (Jiö  ge^ 
rUa^e  des  Ort^s  gibt,  welcher  den  Anfang  der  Fin- 
I»  laersi  oder  das  Ende  derselben  zuletzt  siüht.  Es  ist 
lU&s  auf  diese  An  bt*yde  Orte  zugleich  gefu «den  wer- 
di  Sin  lö  einen  doppelteo  Werlh  von  o»  gibt,  Diesel- 
Ikjdiangefi  geben  auch  die  beyden  Orle,  welche  die 
vii#  Fiosteroiss  zuerst  oder  zuletzt  sehen,  wenn  man 

t — £  srJzL 

S  man  die  Pariser  Zeit 
r  aus  dt!n  Gleichungen 

ch  dief "  Gleichtjngen 

ri   *  siod,    die 

^_  _afei,  welche 

l  während  der  Dauer 

Jaraus  durch  Interpolation 


Rudi  k^tm  becnerkt  werdt 
rEncheinitngen  auch  unir 
T  ==  B  Cos 
z  ^  D  Sin 
^Qfilfcdef  $.2  ahltfiten  ka 
nütnhch ,  da   D  ,   ' 
MOfiyundz.   Hat  man  d 
tbe  fiirjede  Stunde  Pa 
aissgiht,  so  kann  m 
rZetl  der  Erscbt^inungen  finden 
hierein   Beyspiele  (S.  289)  ist,  wenn 
ltiQ+/i  +  K  —  £  und  P  =  igio'  gesetzt  wird, 
PC0511  alsofii5=  158'*  32'  3rj 
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Sin  Cd  = 


D     *  oder  2i     27 

Partielle   Finsterniss 

Anfang  '  Ende 

58' 17  ff     Polhöbe  f=  4'2i'io' 

wahre  Ortszeit  t=        i7''58*    8' 

6  3o  10   wahre  Paris i;r  Zeit  la   i4  44 

westL  Länge  v,  Paris 
^ "n  io  ^Ibt 

SiOü,=  PCoftn  den  Werth  üö  =    144"  54' 
1  —  5  oder     35      5 

Centrale   Finsterniss 


Xt=^-\-     5^44'oslUL. 


37^ 
23 


Anfang 
^      5r  45'  35" 
'  ^      iB  3o  58 
*  ^  —    t^  17   westlich 


Ende 
if  54'  i4' 


il.^     7    55^ 


^    ^       ^^     11/    ÖS 


lllih. 


Um  den  gutzen  Sdiatten  weg- nadi  $.5. 1  i« 
hat  man  suerst  die  kleine  Tafel 


Jiuiuere  x<eii  rans 

X                               X 

6^o' 

.. 

X.S45    +  i.oxS 

8   o 

— 

0.382    4-  0.719 

lO    o 

+ 

o.58o    4-  0.425 

IS]   o 

'  + 

x.ö4o    +  0.126 

Ferner  ist 

^    Sin  1 

DCS- 

—  0.167 

^    Cos  1 

DSS- 

\-  0.545, 

filr  die  Südseite 

(lir  die  Nordseite- 

Y 

^  (t  —  a)  Sin  K  +  A  Sin  n 

Y 

s  (a— a)Siuic— ASiBi 

Z 

X 

CSS  («  — -p)  —  A  Cos  B 

Z  1 

X 

=  («— P)-hACcMi« 

WO  ^=3  0  den  Weg  des  centralen  Schattens ,   ^sss\ 
die  afidliche  und  nördliche  Grenze  des  vollen   Sdft 
2l^m-h/ft  die  südliche  und   nördliche  Grenze  des 
Schattens  u.  t  gibt 

Man  findet  so  den  Weg  der  Schattenaxe  oder  dei 


«99 
|giodi  eiofge  Puocle  des  Scliattenweges  anzugeben  ^ 

fitr  die  südliche  Grenze  des  Halbschattens 
LeitPuis  Breite  Länge  von  Paris 

o'  +  &•    n'  nördlich  +1^  33'  östlich 

O  ^   4     «7    südlich     -{-2     3j 

o  — 11     ti  H-3     27 

o  —18    46  +5    3o 

die  Orte,  welche  die  Hälfte  der  Sonne  als  grösste 
^ der  VerEosterting  sehen  ^   hat  man 


aaf  der  Südseite 

des  centralen 

Schattens 


mittlere       auf  der  Nordseite 
Zeit  des  centralen 

Paris  Schaltens 


ti^ia'     +72'  ^ 

6  3o          60  47  2  60 

90          5i  55  3  i5 

10    o          43  44  6  i3 

so  10          41  48  7  18 

r Angaben  reichen  hin,    den  Weg  des  Schattens 

gansen  Aosdehnung    auf    einer  Karte   zu  ver- 


J.  Cm  eben  so  die  Erscheinungen  des  Durchganges 
\itt  unteren   Planeten  von  der   Sonne  für  alle  Puncte 
rbc  der  Erde  zu  fmden^   wollen  wir  zuerst»  wie 
ISeiu  288   bey  den  Sonnenfinslernisäen  ^  diese  Erschei- 
fiir  die  Erde  überhaupt  suchen. 

:  oäcnhch  wieder  a«  p ,  m  ,  x  die  Rectascension  ,  Pol- 

r,  Halbmesser  und  Horizontalparallaxe  der  Venus  für 

d«r  geocenlrischen  Conjunclion  in  Rectascension , 

if  #1  /Kl  £  dieselben  Grössen  für  die  Sonne  zu  dersel- 

^Ziit«    und   da,    da,    so   wie   dp<,   dx   die    stündlichen 

iig«i    bey  der   Gestirne    in    Rectascension    und    Pol- 

tf  so  bat  man  Tdr  jede  gegebene  Zeit  t  nach  der  Con^ 


(f  t  Slnir)' +  C«  -  p  +  g  0' =  ^\ 

dt  —  da  dn  —  dp 

4  die   scheinbare    Distanz    der    Mittclpuncle    bcydcr 


9oo 

GestirM   Ar  die  Zeit  t  bezeichnet  (t 
drückt)* 

Ist  daher  wieder 

g 

so  hat  mifi 

Sin*  n 


1 


+ 


Sinn 


Setzt  man  in  diesen  Ausdrücken  ^^^;t  +  ni|  so  9 
man  die  Zeiten  der  äusseren  und  inneren  Berührung 
Kilndtiri  wie  sie  aus  dem  Mittelpuncte  der  Erde  geü- 
werden-  Setzt  man  aber  .^^^^  ^/i  +  in  +  (s£^£) ,  Mi^^ 
man  die  Zeiten  der  äusseren  und  inneren  Bcrührunge 
sie  Euertt  und  zuletzt  von  der  O  berfläche  der  Efdj 
sehen  werden, 

L  Um  aber  diejenigen  Orte  der  Oberfläche  der  1 

finden  f  welche   den  Eintritt  von    allen  zuerst   und   iil- 

schen,  wird  mani  wie  Seite  295,    bemerken«   dass  dtt 

Orten   die   Sonne    eben  auf-    oder   untergeht.    Nennt  i 

daher  wieder  P  ^  ?r*^p  die  DilTeren^    der  Pol di stau ti9*> 

Zeit  der  Conjunction,  f  die  Polhöhei  und  t  den  Siua 

%vinkel  der  Sonne  ^  so  hat  man  (wie  Saite  296} 

PCm» 
Sino0  =  - 


Seil 
Scmnfi  ^      Venus  geoc. 

^rii'Sr     67*i9V27'     74'' 29    4'    67' 25' 12' 
74  19  36      67  j8  41       74  24  i3      67  27  27 
74  27  20      67  17  55      74  19  22      67  2g  45 
^  =  947"  ^=  ö;'4 

Ol  5=    29  x^  29.6 

p  Zdt  =  inrttlerer  Zeit  -[-  1'  52". 
LBamis  folgt 


lioö  ]fi  Rectascensioi 
'  diese  Zeit       a  ^^  a  ^ 


ij/'4  mittK  Zeil  Paris 
26/'a 
»6.9 
24»! 

^2/a, 


(a — et)  Sinir 
— g5i" 
—  256 
+  44i 
da  =  +  i54/'5 
6x^^  —    i5*3 


—  345" 
— 52G 

—  708 


rZrilP«ns     (a — a) 

t»I  —  277 

+  478 

d  a  ^  —  .97*"o 
dp  =  +  45.2 

d  a  —  d  a 
^=      36co     =  — 0-06986, 
d  n  — dp 

S=    36oo    =  — o.oi68o5, 

tfir  Sin  JT  im  Mittel  Sin =  Sin  67**  23   angenommen 

de. 

£5  ist  daher  die  Neigung  der  relativen  Bahn 
n  =x;  +  14^  36'  22", 

Sio*D        Sion  .    / 
odt=-(x-p)-Y-±—  V   ^  — («-P)^Cos'«i 

der  i  =  —  2243/'2  hP  i5.oo58i  V^'  —  329o65. 
Diess  vorausgesetzt,  hat  man   für  den  Mittelpunct 
l>de,  äussere  Berührung  der  Ränder 
=  ;i+m  =  976  gibt  t  =  —  3''54'52",     und  +  2** 40' 6" 
Conjunction   18     6     2  iB     6  2 

EinUilt  14   11    10      Austritt  2o  46  8 


«Ire  Ztil  Paris. 


9»t 

V»  die  Oberfli'che  der  Erde  aber,  vnd  fieM 
Bertthrangen  der  Ränder  hat  man 

D  =;•  + m -4- (X —  £)  SB  997.-1 ,  gibt 


t  =  _  4'  1'  25% 

und    +    iP« 

i8    6      s 

18    1 

erster  Eintritt  14    4    37 

leuter  Austritt    lo  9 

mittlere  Zeit  Pari* 

fiir  den  Ort  A, 

förden  < 

Eben  so  gibt 

D  =  ii+m—(x- 

-0  =  955- 

t=-  3»  4Ö'  so", 

and    +    s'S 

18      6      s 

18 

letater  Eintritt  14     17    42 

erster  Aastritt  So  S 

mittlerer  Zeit  Paris 

fiir  den  Orta,  für  den  I 

Die  Differenz  der  beyden  Eintritte,  oder  audi  da 
den  Austritte xfiir  die  Oberfläche  der  Erde  gibt  6  s«^ 

6 
und  '  SS  6.54  Zeitminuteo. 

Für  diese  Orte  aber  erhält  man  nach  L 

592 . 8  Cos  n 
Sin  «SS  —  -^ g 

Sin  9  =  Sin  67*  23*  Sin  («+n) 
Cos  F  =  —  Cotg  67"  23'  tang  9. 


So3 

1. 1.  Es  Kft  nun  noch  Ubng,  die  Erscheinungen  einer 
MfittUemiss,  wie  sie  für  einen  gegebenen  Ort  der 
It Stall  halt   durch  Rechnung  voraus  zu  bestimmen. 
XiQ  ioche  fiir  zwey  Zeiten  T  und  T\  die  den  nur  bey- 
»Idbaontpu  Ortszeiten  des  Anfanges  und  des  Endes  der 
oube  liegen ,  die  schein  bare  n«  d.  h.  von  der 
e  f  erindcrten  Orte  desMondes  und  der  Sonne.  Seyen 
pt  m    die    scheinbare    Reclascenston    und    Poldistanz, 
4er  sdieinbire  Halbmesser  des  Mondes  für  die  Zeit  T, 
f'  m*  Pur  die  Zeit  T'.   Für  die  Sonne  seyen  diesetben 
«,  «,  ^,   und  a\  k\  ji.  Sey  ferner 
=  («— a)  Sin  K  y  und  A'  =»  (a*  —  a)  Sin n 
D=:ir  — p,  D'  =  3C'— p% 

für  die  relative  stündliche  Bewegung  in  schein- 
tOQ  und  Poldistanz  die  Ausdrücke 

^^  ^*      T^  und  g^  2^*      T ' 
n%An  dann  T+l  die  verbesserte   Zeit  des  An- 
mk  *r  +  ^'  ^^^  verbesserte  Zeil  des  Endes  der  Fin- 
fo  findet  ro&n  diese  Verbesserungen  t  und  t'  durch 
in  gm 

Cm  ±i.r=cA+fir+cD+go%  «nd 

(m*±/)*  =  (A'+  f  0*  +  (D'+  g  t')\ 

dieser  beiden  Gleichungen  gibt  eigentlich  zwey 

roQ  I  oder  t' ,   und  man  wird  von  ihnen  den    klei- 

oehmeo«  da,  nach  der  Voraussetzung,   die   Zeiten 

ichoo  nahe  richtig  sind.   Hat  man  keine  vorläufige 

der   Zeiten  T  und  T'  >   so  wird   matt  dafür  eine 

Itcbc  Zeil^  I.  B.   von  einer  oder  swey  Stunden  vor 

der  Conjunctiun  nehmen  ,  und  wenn  die  Correc- 

l'  zti  gross  %*'crden,  die  Rechnung  mit  den  verbesser- 

beo  von  T  und  T'  wiederholen.  Dass  man  stntt  den 

innen  und  Fotdistanzen  a  a  p  ir   auch  die  Längen 

ik-Poldi>lanzen  beydcr  Gestirne  nehmen  ,  und  dass 

der  Sonne  die  Wirkung  der  Parallaxe  ohne  merk* 

Fehler  ganz  vernachlässigen  kann  ^   ist  für  sich  klar* 

%oc  hergehen  de  Methode  ist  genau,   aber  omsländ- 

der  vorläufigen  Berechnung  der  scheinbaren  Orte 

Zeilen.  Da  man  tich  aber   bey  Rechnungen  dieser 


»«4 

Art  noriDft  genSlierlen  Retoltatea  btgOlgltW 
folgendes  Verfabreo  vorsiehe n. 

Man  sitrhfe  also  fiir  eine  dem  Anfinige  der 
fttr  diesen  Ort  nahe  Ortszeit  T  die  wahre  ftecfj 
Poldistanz  a  p  des  Mondes  und  a  w  iitt 
Horiaontalparallaxe  des  Mondes,  so  hat  omm  f&i' 
renx  der  sehembsren  Rectascensionen  inod  Poldisl 
genlfaerten  Ausdrücke  (Seite  97) 

A£s:(a-— a)Sin  sr  —  xCos^Sinr^ 
Sm  (s  —  u) 


D  =  (jr  —  p)  -^  X  Sifl  a 


C*i^^ 


\va  Ig  m  ■^.  Cotg  ir  Co$f  t 
und  %vo  f'der  Stundeawtnke]   der  Sonne,  $0  urie  ^  diel 
cenirlsche  Polhühc  des  Ortes  bezdcbnei. 

Für  eine  Zeit  von  d  Stunden  später  sejen  diese  Q: 
A'  QOd  D\  und  endlich 

A'  — A  D— D 

f=-y-,  und  S  =  — p'. 

Kennt  man  dann  die  verbesserle  Orlsieft  T-|-t| 
de!  man  die  Correction  t  aus  der  Gleichung 

{m±^y  =;  (A-l-f  0'  +  (D  +  g  0%  oder  aus 

{P  +  g)t'  +  2(Af+Dg}l^(tn±;*r-\*— D' 
und  voii  dem  so  erbaUenen  dcippellen  WeMbeiüOl 
der  eine  fiir  den  Anfapi;,  und  der  andere  fiir  das  E^ 
partielUit  Finsterniss,  wenn  man  das  obere,  oder  derl 


3oö 

no   ^ a  und  «  — p  die  Differenz  der  scheinbaren 

kiiaiieo  und  Poldistanzen  zur  Zeit  des  Anfanges 
4et  Fin&lerniss,  und  ii  der  Winkel  des  Decli- 
lt»e»  mit  der  Liaiet  ivelchc  dieMiilelputictu  beyder 
merbiodei,  sa  ist 


Cosa  = 


-^,  oder 


(n  —  a)  Sio  7t 

finkel  9  and  u^  wenn  sie  positiv  sind^  vom  Decli- 
-%$€  der  Soone  gegen  Osten  gezählt  werden;   und 
gcsttchlc  Winkel  W  des  Vertikalkreises  der  Saune 
MitteJpunctc  verbindenden  geraden  Linie, 

W  =  u— f, 
achte  Beriihrungspunct  östlich  oder  westlich  von 
sit^titreise  liegt»  wenn  W  positiv  oder  negativ  ist. 
wir  dieses  auf  die  SonoenGnstcrniss  des  9,  Oc- 
in^  deren  Elemente  wir  oben  (Seite  2Ö9)  gege- 
[und  suchen  wir  die  Erscheinungen  dieser  Fio- 
ite  fiir  Wien  Statt  haben  wird ,  so  ist 
Ende 
g^   25'     mtiUerer  Zeit  Paris 
o    56.2 

10     21.2  mittlerer  Zeit  Wien 
i2  5  ZeiLgleichung 


10     35.7  wahrer  Zeit  Wien  * 


,  =  _    1^   26/3 
—  2i'    04/5. 

194"  3o'    14" 
gS     37     55 
ini=  14  .68 
fi  =16.06. 


^  i  =  —  4'   a6-'3 
—66-  34/5 
die^  swey  Zeiten  Ist 
-  m  =  193*      5'    10 ' 
p=    95     11       8 

^=t    48     12  6 
ist  daher  für  den  Anfang,  wenn  «  =  gö"*  genom- 

\=  — 38:84  f=      >9'38 

D=      10-07  ß— ^ —   8.62,  und 

k74y^C  — 28.ö4  +  >Ü-3Üi)'  +  (io.o7«-a,62i)\ 


3o6 

^voraus  der  kleinere  Werth  von  t  folgt 
l^ — o\oo9;=^o'*      0/54 
7     2t, 2o 
verbesserter  Anfang     7     20. 66  mJtllere  Zeit  Wii 
Der  zueyle    grössere  Werth  von   t  wird  für  das! 
der  Finsterniss   gelteq,  Doch  ist  es  genauer,  das&elb^ 
so,    wie  den  Anfang ,    besonders    zu    berechnen. 
hält  so 

Ä=      29. '2  6  f=      J9/38 

D  =  — i5,8i  g  =:  —   B.&2Yalsoaoc 

(3o-74)'  —  (29,26+  ig.  38  ly  +  (—  i5.8i  — 8.6äJ 
woraos  der  kleinere  Werth  von  t  folgt 


verbessertes  Ende     10     i4-6  mittlere  Zeit  Wi« 
Grosse  der  Verfinsterung  26,67  Minufen, 

Nach  der  ersten  genaueren  Methode  findet  man  , 
der  Fmsterniss  7*»  2i'   26",  und  Ende  jo^  i3*  53"* 
Ortszeit,  und  eben  so  (lir 

Prag  Anfang     7^    17'      4'*,  Ende     10^    g' 
Bert  in  Anfang  7      i5     55 ,     Ende     10     1 

Kennt    man    aber    bereits   die    Zeiten    fdr    df 
geographischen  Lage  nach  niciu  sehr  von  einandei 
Orle,  so  lassen  sich  daraus  auch  die  Zeiten  für  and 
nahe  Orte  durch   eine  leichte  Rechnung  ableiten. 
lieh  t  die  Ortszeit  des  Anfanges  oder  de&  Endes  der) 
niss  für  den  einen  jener  drey  Orte,  dessen  LUnge 
Folhöhe  f  ist,  und  nennt  man   dieselben   Grl)ssea 
z^vejtcn  Ort  t'  V  f\  und    für  den  dritten  t"  V  f*\  il 
man  annehmen,  dass   die  Differenzen  der  Zeiten 
wie   die  Differenzen   der  Lünge  und  Breite  dieser  Of 
halten  >  oder  dass  man  hat 

r  _l  *;=  A  (X''—%)—B  (?"— ^)- 

Da   aber    in   diesen    heyden   Ausdrücken   allett 
A  und  B,  bekannt  ist,  so  wird  man  diese  Grössen  A 
daraus  ünden  1  und  dann  für  jeden  andern,  jenen  bee 
len  Ort  haben 

T— l  =  A(-i— ;i)  — fl(*— ^), 


3o7 
i^nd  #  die  Lingc  und  Breite  des  neuen  Ortes  ^  und  T 
iite  Zeit  des  Anfanges  oder  Endes  der  Finsterniss 
Oft  ist.  So  Ist  z.  B.  für 

X  9  t  Eintritt 

o^936  48'-2ii  7\357 

o«8o5  50.0B9  7.284 

0.736  52.52g  7.265 

'Sobstitnift   man  diese  Werthe  in  den  bcyden  vorher- 
Gleichungen  ^   so  findet  nnan 

T  =  0.647^+0.006  <» 4- 6-444 
I  AaTaDg  der  Finsternisse  und  eben  so  fiir  das  Ende 

T'=:o.3o7.i— 0.045  <P  + 12. 164. 
I  tft  s.  B*  für  Ofeo 

wl=i\ii3,     und  0  =  47^5oo,  also 
'=   7^   «6'   56"  Anfang  mittlerer  Zeit  Ofen 
'=10     23       8     Ende 
iloss  genäherte  Bestimmung  in  den  meisten  Fällen 
da  man  dadurch  nur  den  Beobachter  aiifmerk- 
chea  sucht,   bey  Zeiten  an  sein   Inslrument  zu 


man   die  Summe   oder  Differenz  der  schein- 
esser  gleich p^  so  hat  man  nach  dem  Vorherge- 
■f  Bui   die  verbesserte  Zeit  T  +  t  des  Anfanges  oder 
idcr  FiftsterDiss  zu  finden,  die  Gleichung 

i>'=cA+fO'+(D+gir. 

Gletcliang  lässt  sich  bequem  auHösen  durch  Ein- 
der  Hiiirsgrossen  m ,  M ,  n ,  N ,  indem  man  setzt 
Jk  =  inSinM,  f=nSinN» 

D  =  m  Cos  M I  g  =  n  Cos  N. 

gehl  die  Gleichung  in  folgende  über: 
p'  =  m'  +  a't'  +  2mntCosCM— N), 
folgt 


,_  ^CoiCM-N)^:  \/£-?Sin'(M- 


W}, 


tveoQ  man 


—  Sin  (M-*  N)  =  Cos  i  setzt , 


i  =  —  —  Cos(M-N):f:-^  Sinf  , 


20 


ien  Anfimg,  das 
IBS  man  f  <i8o*  , 

rivischen  dem  DecÜDatioadk 

««v!e|ie  die  Mittelpuncte  bef 

geftommen«  wenn  der  Moik 

Mt  man  nach  dem  Obigen  1 


hier  die  Hiilfsgrössen  m ,  If 
man  Piir  t  den  so  eben  g'efundenog 

$»5I  — SinNCo$(M  — N))HhpSinI 
IJhM— CoäNCo$(M— H^^  +  pCosB 

iSin(M— N)CosN+pSin  NSin+t  " 
Sin(M— H)Sin  N+pCosNSipf , 
^J[iliSi»(M— N)=pCos^  ist, 

Sinu=      Cos(N±^), 
Cosuss— Sin  (N±^), 


m  P= — Cos  y  Si  n  (a'  —  A) , 

los  P  =     ;Sio  ö'  C<js  D  —  Cos  Ä*  Si«  D  Coi  («'— A)  i  ^ 


Sog 

des  vom  M  ttelpunet  der  Erde  sam  Halkmts&ier  de» 

li  iphlnscbe  Drejeck  NLS  z%vischeQ  demNorilfHifll 
QAtorsi  dem  Mittelpunete  L»  des  Mondes  und  d«gti 
Sgibt,,  wcno  LS  durch  ^,  und  der  WinlceJ  KSL, 
>ta 5äo'  gezähl I ?  durch  P  beieictiael  wird,  (fo  das« 
rhcn  o  und  iBo''  ist,  wenn  a^A^  twisehen  id^* 
i*\  weno  ff  ^A  ist),  folgende  Gleich angen : 

fc 

»er  der  scheinbare  Ort  des   Mondes  wird  durch  den 

k  ausgedrückt  niiltelsl  falgender  Gleichufigeit  (S.  00), 

^heo  ^  dss   Verhällniss  der  Enirernung  des  Mondes 

»Beobachttingsorte  za  seiner  Entferfmng  vom  ftliüel- 

der  Erde  bezeichnet : 

mtSiu  («'— A)==Cos5Sifl  («— Ä) 

\  — rSiniiiCosf'Sifi  (ft — A), 

ßiftlXos(a  —  Ä)  =  Co&ÄCos(a  — A) 

—  r  Sin  To  Cos  f'  Cos  (/i — A) , 
Sif  =Sind  —  rSinCaSinf'. 

UMitoirt  man  diese  Ausdrücke  in  den  GleifAyogcn 
ü erhält  man: 

jrSio  P  =  — CosÄSin(a— A)  V 

-rSinX3Cos9'Sin(;» — A),  Vll'i 

?CosP=     Sin6CosD— CosöSinDCos(a— A)k^    ^' 
*r  Sin  t5  [Sin  9  Cos  D  —  Cos  f  Sin  D  Cos  (fi— A)  V 
ir  den  Anfang  oder  das  Ende  einer  Sternbedeckung 
sp^  and  man  hat  (nach  S.  92) 

^Sinp'ssSinp, 
dl 

^SinJS'=Sinp. 
i  Sin  p  ond  Sin  Xo  beyde  der  Entfernung  des  Mondes 
[ittelpunct  der  Erde  umgekehrt  proportional  sind,  so 
man  setzen  Sin  p=k  SinGJ,  wo  die  Coostante  k 
(urckharts  Mondsufetn  s  0.2725,  ihr  Logarilhine 
555665  ist 
!tzt  man  demnach  in  den  Gleichungen  (II) 

J  Sin  ^=  k  Sin  t3  , 
cn  sie  in  folg**nde  über : 


ic6 

vro  das 'obere  Zeichen  (Qr  den  Anfangt  A 
Ende  gilt ,  vorausgesetzt,  dass  man  f  ^i8<i 
was  immer  geschehen  kann. 

Für  den  Winkel  u  zwischen  dem  Ded 
Sonne  urkd  der  Linie ,  welche  die  Mitteljpi^ 
stime  verbindet,  positiv  genommen,  webn  (i 
von  der  Sonno  ist,  hat  man  nach  demC 
chungen:  '     ' 


Sin  u! 


Gostt: 


J 


Führt  man  auch  hier  die  HülfsgrSss«^ 
ein ,  und  substituirt  man  Piir  t  den  so  ebeAg« 
so  erhält  man 

/>Sin  u  =  m(Sin  M--Sin  NCos<M-*N;: 
p  Cos  u=m  (CosM  —  CoäN  Cos  (M—  K 
oder 

pSin  u=      mSin(M— N)CosN4:pSi 
pCosuss— mSin(M— II)Sin  NlfTpC 
oder,  da  mSin(M — N)B=spGoaf  ist, 
Sinn»     Co•<N^^ 
Cosueti— Sio  (Nh 
jraus  folgt  u^N+f-^-c^o^ 

itiirenfinsterfii 


5°^ 
ff»  foin  M  ICelpunct  der  Erde  zum   Ifalbmessiir  des 


rphlrUcheDr^yeck  NLS  zwischen  demNordpolN 

>A4|aalors«   dem  MtUelpuncte  L  des  Mondes    und   dem 

S  fibl-   wenn  LS  durcli  -2*^   und   der  Winkel  NSL, 

W5Co^eajfchit>  durch   P  bezeictioet   wird,  (so  dass 

o  aod  180*   ist,  wenn  a'<A,  zwischen   ißo" 

,  «vcnn  «'^A  ist),  folgende  Gleichungen: 

P=  —  CoscVSin(a'  — A),  f 

EC«»r==:=     ]Sm  d'CosD  — CosaSinDCosfa— A)if^^" 

Ab«'  der  s<:heinbare  Ort  ^e%    Mondes   wird  durch  den 

Aasgednjckt  mittelst  folgender  Gleichungen  (S.  g6}t 

^  4^%   Verhältniss   der  Entfernung  des  Mondes 

iB^übachtUQgsorte  zu  seiner  Entfernung  vom  Mittel- 

Erde  bezeichnet: 
la  Sia  (a — A)  =  Cos5Sin  ia  —  A) 

—  rSinsCos^'Sin  (/<  —  A)» 
rCo*(a— Ä)  =  Co&*Cos(;fl— A) 

—  r  Sind  Cos  9' Cos  0*^ — A)  , 
II'                       =Sin  Ä  — rSinoSin  f\ 

Wl   man  diese  Ausdrücke  in   den   Gleichungen 
t  man; 
iJSio  Ps=  — Co*dSin(*  — A)  \ 

-j-rSini5Cofiö>'Sin(;i  —  A),  VlI^ 

l3CosP=     SinöCosD— CosöSinDCo5(a— A)i^    ^' 
.rSioc[Sio9  CosD  — Cosf  SinDCos(/i— Aj]' 

den  Anfang  oder  das  Ende  einer   Sternbedeckung 
tp  f  und  man  hat  (nach  S.  92) 
^Sinf>'£=  Sin  p , 


^Sin  Jf^^Sin  p. 

Da  Sm  p  and  Sin  'Q  beyde  der  Entfernung  des  Mondt^s 

BCtldpUQCt  der  Erde  umgekehrt  proportional  sind,  so 

nuui    setzen    Sin    p==k   Sinos,    wo    die   Cons^lanle    k 

Burckharta  Mondsiafcln  =  0.2725,   ihr   Lügarilhme 

i).45656G5  Ut 

Setrt  man  demnach  in  den  Gleichungen  (II) 
JSin-S"^  kSin  töf 
I  sie  in  Co1^«'nde  über : 


welche  in  der  Bechnmg  (ttr  einen  andeA  Ort  ungdtaM 
bleiben,  femer  den  Stundenwinkel  des  Sterns  hss/i*— * 
welcher  sich  fiir  einen  andern  Ort  in  h-^d  verwandelt«  wi 
d  die  östlich  positiv  genommene  Länge  des  Ortes  von  I 
lin  bezeichnet,, so  dass  man  für  diesen  Ort  hat 
assrCosfSin  (h+d), 
b  sss  r'Cos  9' Cos  (h  +  d) , 
Föhrt  man  mit  diesen  Werthen  die  Rechnung  aus« 
geben  die  beydcn  Werthe  von  t  die  Berliner  mittleren  I 
ton,  zu  welchen  der  Ein-  und  Austritt  an  dem  Orte« 
welchen  gerechnet  worden  ist.  Statt  hat;  und  daraus  6ii 
man  vermittelst  der  bekannten   Längendifferenz   die  Ol 
Zeiten.  . 

BeyspieL.]^Qr  die  Bedeckung  von  89  Leonis 
April  i83o  hat  man  um  7^  Berliner  Zeit 

p=— 0.6656    p'«  +  o.5242  J 

q=^+o.55»5    q'«  — o.i638      ^ ^^  *'  '* 

Man  soll  die  Zeit  und   den  Ort  des  Eintritts  und  desi^ 
tritts  iiir  Altona  finden. 

Für  Altona  ist 

Log  r  Cos  9' c=  g .  77485,  Log  r  Sin  9' SS  9 .  go54g9  d=s— ^ 
Dc=4"  i4'o8. 
Daraus  folgt 

u  =  —  0.4827       u'=   +o.ogi6 

V  =-1-0.7728      v'r=    — 0.0094 

M=  219«»  40'      Logm  =  9.457i     ^^^  ^^  , 

Ne=   109"  Sg'      Log n=s9. 6621  *— 9*-* 

t    =  +  0^.214  +  0.093 

Eintritt  Austritt 

7^     7\3  7^  18'. 4  Berliner  Zeit 

oder  6    53  .5  7      4.6AItonaer  Zeit 

Q=        28^7  10%  6. 


Sil 

Sin  P=— Cos(NH:f), 
r^         Cos  P=— Sin  (N±^), 
aUoP=  270"  — N^^^, 
I  Will  aiAfi  den  Ort  des  Eintritts  und  Aastritts  durch  den 
kd,  wcldsen  die   %'(}m  Mittelpuncle    des  Mondes   nach 
fSlemtiiiid  dem  Nordpole  gezogenen    grösslen  Kreise 
tf  %H>n  Norden  links   herum  gezählt,    angeben, 
stti«  da  dis  Drpyeck  NLS  beyndhegleichschenkcJig 
bto  Winkel  sehr  nahe 

Q  =  j8o*  —  P  =  N  Hh^  — 90* (VI> 

Dl  brj  diesen   Rechnungen  gevvohnlich    keine    grosse 
:  Yrdäiigt  %fird  ,  so  kann  man  setzen: 
a —  A  *       4flt 

P  =    __     Cos  b  i        p'=s-r"Cosö: 
i—D  ^      a8 

fdie  Reciascension  und  Declination  des  Mondes  zur 
ynd  ^a,  J6   ihre  stündlichen    Änderungen    he- 
ller /i  die  Rectascension  des  Zcniths    für  die  mitt- 
IT9  x/>i  die  Änderung  derselben  in  i**  mittlerer  Zeit, 
t^Jft  Sin  1%  wo  ^;ts=i5'\  04107  (siehe  Seile  5i) 
I|i47\8ä  t  ^»o  Log  ^^^^.4192  ist,  so  hat  man 

%  ^r  Cos  f  Sin  0* — ^)  » 

r  =rSia  ^'CosD  —  r  Cos  9' Sin  D  Cos(/i  —  A), 

a'ssrCos^^^CosO  —  A), 

»fGo§t'''^^io(M  — A)SiiiD, 

a^rCos^'Sin  (/i — A)  y 
b£==  r  Cos  y' Cos  (^  —  A) , 
c^i^rSIn  f' Cos  Dt  so  ist 
ti  ^  a  u'  :=  b  *  ^  « 

v=c  —  bSinD,  v'csa.XSin  D. 
SobftJluirt  man  diese  Werthc  von  p,  u  u.s*w.  in  den 
ßn  Ausdnicken  Tür  die  HüKsgrösseo  m,  M  u.  s.  w. ,  so 
a  man  l  und  Q  vermittelst  der  Gleichungen  (V)  und  (VI). 
l  Eoekcf  Jahrbuch  gibt  vom  Jahre  i85i  an  bey  jeder 
iM^iiedfckung  für  eine  dem  Zeitpunct  der  kleinsten  Enl- 
mkt  Berliner  Zeil  T  die  Werihe  von  p  ,  4 .  p'  t  q  ^ 


5a«. 

welche  in  der  Rechnung  Ar  einen  "tOfdeA  Ort 
bleiben,  femer  den  Stundenwinkel  des  Siems  hss^^ 
welcher  sich  fiir  einen  andern  Ort  in  h-^^dverwandeltf  f» 
d  die  östlich  positiv  genommene  Llnge  des  Ortet  mm/t 
lin  bezeichnet,  5S0  dass  man  für  diesen  Ort  hat 
as=srCos9'Sin  (h+d)^ 
bs=±srCos^'Gos(h  +  d), 
Führt  man  mit  diesen  Werthen   d\e  Bechnong  au9| 
gfben  die  beydcn  Wertlie  von   t  die  Berliner  mittlerpni 
t(*n  y  zu  vvelctien  der  Ein-  und  Äustrilt  an   dem  Orte  J 
ivclchen  gerechnet  ^worden  ist,  Statt  hat;  und  tlamiis 
man  vermittf^Jst  der   bekannten    Längen differcrt^   die 
weiten. 

BeyspieL  Für  die  Bedeckung  von  8^  Leonis 
April  i63o  hat  man  um  7^  Berliner  Zeit 
p= — 0*6656    p'  =  + 0.5242 
q^+ 0.5525     q'  =  — »o»i638 
Man   soll  die  Zeit  und   den  Ort  des  Eintritts  und  dei| 
Iriits  für  Altona  Hnden. 

Für  Altoiia  ist 
Log  r  Cos  f*:^<^. 77485,  Log r Sin  9>* s=  g , 9054^1  d^— ! 
D  =  4"  14'.  08. 
Paraus  folgt 

u  ^ — 0.4B27       u'^    +0.0916 


3i5 

Bs^choei  eodlkh  Q  die  Länge  des  tufstcigendeoKfio- 
Moodesbfthn  ^  so  ist  (S.  75)  die  Nutation  derSoqiie 
lo\oo466Siii  Q  imdinRectascensioti  o*" «00427  Sin  $2f 
die  xwejr  letzfen  Columoen  der  Siörungea  berech- 
(«vidnj« 

bemerke  noch ,  dass  die  durch  die  Tafeln  gegebe- 

lerra  Längen   der  Sonne  schon  die  constarrte  Aber- 

D*.25^a*.oo56  enthalten Y   oder  um   diese  Grosse 

liuidt  daher  man )  um  die  von  der  Aberration  be- 

iLinge  der  Sonne  zu  erhalten,  zu  der  tabellarischen 

I  derselben  noch  o^'^ooSG  addiren  muss. 

Ugende  Abtheilung  der  Sonnentafcin   enth^t  den 
Badiut  Vcctor  nach  de>*  Gleichung  (S.  60) 
[t%#üii4t +0.016790  Co$M — 0.000141  CosaM 
«f-  o .  000002  Cos  3  M  5 
rSlSningen  desselben  nach  den  Ausdrücken 
0.00004  Coi    (180 +  i  —  4) 
p.i»ooot  Cos    (^  —  J)4-o,oooo2Cos2(¥— i) 
^00001  CoaaC^^ef) 

.00002  Cos    (^—2).)  —  0*00001  Cos2(J — 4) 

eTiMfi  der  Venus  sind  im  Allgemeinen  eben  so  ein- 

und  bedürfen    daher  keiner   eigenen    Erklärung, 

tsche  Breite  und  dieKeduction  auf  dieEctipttk 

diu  Gleichutigen  (9.  n5)  in  die  Tafeln    gebracht 


Es  tst  OQr  noch  übrig,  durch  einige  Beyspiele  den 

dieso-  Tafeln  xu  zeigen. 

toche  den  wahren  Ort  der  Sonne  fiir  1829  den 
.0^  5'  12*  mittlere  Zeit  Greenwich,  oder  (da  Green- 
y  3i*  wostlicfa  von  Wien  ist)  für  1^  10'  4^"  mittlere 


iha  ^^«f*i€S^7  <ler   HalbTuesser  der  Sc  ^ 

t  Emferfiaiig  derseiben  von   der  Erde«   so 
^  Entfernung  der  Halbmesser 

''=ir=,+iC.*i'  woi=>o,oi678o  ist 
^n^  ^Q^ioj  die  mittlere  stündliche  Bewegung  der 
i  bt  for  ledeo  Ort  derselben  die  wahre  stiindiiche 
l  der  Sonne  gleich 


^o**oo338  die  HoTizQ  ixe  der  Sonne  ßir 

re  Entfern^ig;,  so  tst  fii  p  des  Jahres  die 

tiparallaxe  =i£ -rund  die  mparallaxe  ==^ g- Sin  % 

Zentthdt&ianz  der  Sänne  '^hnet  (S.  g5). 

icctiscensicin  Ä  und  Pc  ;  P  der  Sonne  findet 

1«  %vmliren  Länge  0  ond  der  scheinbaren  Schiefe  e 
f&L  durch  die  Gleichungen  (S.  3i) 
{A=tg0Cose  und  Co$P=rSin0Sin  e 

oder  Cotg  P  =  SmAtg  e 
i  der  ersten  dieser   Gleichungen  findet   man  auch 

)       '    '      ■  ,..„^.' 

.tg"|SinaO+Mg<^-Sin40— Jtg«^-Sin60-|-. 

scheinbare  Schiefe  der  Ediptik  ist  endlich  (S.  77) 
S7  53'8  — o'.48368(T— i8oo)  +  8".977Cosß 
ooser  Beyspiel  ist 

=  *97^^  =  n8*54',e  =  23-27'3o\5, 

=  i36'3ä'i8%  also  auch 

e  Halbmesser  der 

nc  -^  =  0°.  26344 

re   stündliche    Be- 

ung  =0*.  039986 

lontalparallaxe  =o''.oo2348 

^ecuscension  A  =  139^  o'  öo'Ss  g**  16' 3*- 35 

'oldisiani  P  =   74^  6' 45'.  8. 


SM 

Nennt  man   dann  p  die  Distanx  der  Venoa  v 

Erde,  in  Theilen  der  halben  grossen  Aze  der  Erdball 

gedrückt,  so  ist  der  scheinbare  geoceutrische Halbmc« 

Veniia: 

8."3 

und  die  Horizontalparallaxe  derselben 


4.  §.  Es  ist  also,  wie  man  sieht,  mit  H&tfe  1 
Tafeln  sehr  leidit,^  den  heliocentriKhen  Ort  der  Soni 
der  Planeten  für  jede  gegebene  Zeit  zu  tinden.  Wem 
aber,  wie  dieses  bey  den  vier  neuen  Planeten,  and  i 
dcrs  bey  den  Kometen,  der  Fall  ist,  noch  keine  • 
Tafeln  hat,  so  muss  der  gesachte  heliocentrische  0 
mittelbar  aus  den  gegebenen  Elementen  entwickelt  w 
Um  auch  dieses  durch  Beyspicie  deutlich  zu  machen,* 
wir  den  heliocentrischen  Ort  der  Ceres  für  1810  den  Sc 
Ö^  29  i6."4  mittlerer  Zeit  Wien  suchen,  und  unserer 
uung  folgende  Elemente  zum  Grunde  legen. 

Die  Epoche  der  Ceres  fiir  den  Anfang  d.  J.  18« 
|1)r  den   Meridian   von  Göttingen,    d.  h.  also  die  n 
Länge,  der  Ceres  für  den  niitilercn  Mittag  Göttingei 
ST.  Decembers  180Ö  ist  gleich  343^  2'  33.'-4, 
miliare  tropische  Bewegünu  in  365  Tagen     78* 


AMhhzudemZoM^rz  S"" 3' 27/4 noch 69^8    V^j^'^t 
,25573  Tage  verflossen. 

tropi^he    Btnvegung    der 
mia  565  Tagen  78-     g      46/9 

5573  19      7      5^*Q 

fär  iBog 

die  gegeliene  Zeit  miltk*^ 
Ulfe  der  Ceres 
fcs  Perihels  Tdr  dieselbe  2 
E  Anomalie  fl 

Kr  dieselbe  Zeit  Tindet  m  /orUt^rguiicn 


97     »7 
343        3 

57-9 
33.4 

44 

11.3 

4«.- 

I 


«^0.078^ 

«>  die  exceotrische,  *-  uhj  ivahre  Anomalie  |  ynd 

rIiIb  VectOT,   so  hat  mao  (Seite  56} 

i-f-e  L.OS  V 

nin  findet 

00  =  389'*     20'     56."6 

y  =  285  2        45.6 

r  =  2.696299, 

das  Argument  der  Breite  u  =  v  —  k  +  Länge  des 
,  oder  u=35o**  53'  39."7. 

|.  Eben  so  wird  man  für  Kometen  verfahren ,  wenn 
iptischen  Elemente  derselben  gegeben  sind.  Hat 
ir,  wie  gewöhnlich,  nur  die  parabolischen  Ele- 
finer  Rometenbahn ,    so  findet  man  die  wahre  Ano- 

des  Kometen  für  jede  gegebene  Zeit  von  t  Tagen 
m  Durchgange  des  Kometen  durch  das  Pcrihclium, 
ie  Gleichungen  (Seite  64) 

=  ^,   tgy=  V    tg  ],    und  tg  ^  =  2Cotg2y, 
ler halbe  Parameter,  und  11  =  0.0172021  ist. 
I.  21 


.-ir^ 


3tt 

Kennt  man  so  F|  so  ist  diFt  Radius  Veclor^ 
ip 

Cos'* 

Für  den  Kometen  von  1807  hat  man 
Durchgang  durch  die  Sonnennähe  1807, 

den  20.  September     ii^     3'   4<*''  mildere  2eU 
I/dnge  der  Sonnen  nähe    Ä74'    55'    *o" 
Halber  Parameter      p=  i  < 548824 
liilngc  des  Knotens  kr=2G4'    27'    2&*     * 
Keigung  n^   61     5g     44 Bewegung  direet. 

Sucht  man  daraus  den  Ort  des  Kometen  für  den  ii 
toher  7^  24'  j6"  mitrlerer  Zeil  Wien,  so  ist 
t  ^=  24^  20^*    2o'     36' :=  24^84764»  und  daher  T 

x  =  5o'   41'  5o/'4i  y=37'56'i7/'9,iind>'=53*25'| 
r  =  0.645202,  und  das  Argument  der  Breite 
u=  f  —  k  +  Lange  des  Perihels  =r  63'  55'  i5/'a 

&  §«  Kennt  raun  so  den  hetiocentrischen  Ort  des  Hii^ 
kärpers,  so  findet  man  daraus  die  geocentrische 
Ecliptik-Poldiätanz  durch  die  Gleichungen  der  Seit« 

Ist  n'ämUch  I  und  p  die  heliocen Irische  auf  die  I 
reducirte  Lange  und  die  Poldlstans  des  Planeten  ^  so  h 
lg(l  —  k)t^Cosn  tgu»  und 
Cos p^=  Sinn  Sinu. 


QQ^eri-m  Beispiele  für  die  Ceres  1810  den 

Ig*  16/4  raitllerc  Zeit  Wien; 
Mal  der  Breite  u=55o'   53'   39,''7 

»r  r= 2. 696299 

bn  n=   10     37     29.3 

Boleos  k=  80    55    47.6 


be  redttcirte  Lüoge  der  Ceres  1^71     56    40 « 1 
lie  Poldi^tanz  p^=^   9t     J^o     19.4 

dieselbe  Zeit  geben  die  Sonnentafeln 
feg*  2&  22."6^     oder     L^iÖg*'  26'  42/'8^ 
ifi=o*9996D34t  also  ist  die 

»cetitrischc  Länge  der  Ceres       %^  ö6*>    i5'      i.'o 
Ikccsitrtsche  Poldislanz  ir=s  91     22     27,8 

fe|  voll  der  Erde  ^^  3*27^90 

Die  so  erhaltene  geocentrischc  Länge  X  wird  ofTcn- 

IL  minieren ,  bloss  durch  die  PräcesMon  afficirti'n 
Icle  gezählt»  daher  man  bey  der  Aüfstjclmng  des 
EO  iiii  den  Sonnentafeln  die  letzte  vom  Q  ab- 
ie,  oder  die  I^^ulation«  ganz  weglässt,  um  beydc 
-der  Sonne  und  des  Planeten ,  von  dem  mittleren 
ma  XU  Serbien. 

maa  aber»    was  der    gewöhnliche  Zweck  dieser 

en  ist^  die  gefundenen  tabellarischen  Orte  des  Fla- 

deo  unmittelbar  beobachteten    Orten    desselben 

n,  um  dadurch  den  Fehler  der  Tafeln,  und  (oacli 

die  Verbesserung  der  Elemente  zu  erhalten  ,    so 

erstens  der  Grösse  X  die  Nutation  der  Länge  hin- 

dta    (Seite    76)   gleich  —  16. "8  Sin  ß    ist,    und 

j^  Grösse  X  sowohl  als  k  die  Aberration  hinzii> 

JBl  oiao  ^X  und  Jx  die  tägliche  Änderung  von 

in  Secunden  ausgedrückt^    so  ist  (Seite  87)  die 

1  der  Länge -*•  0.00571  p.^A,  und  die  dar  Pol- 

>AAOi>ä7i  p.^iTt  wo  für  abnehmende  Langen  und 

Hf  ^%  und  jiJx  negativ  wird.  Wir  haben  daher  fiir 

mre  geocenirtsche  Lange  und  Poldistanz  des 


V=X_i6.''OSinJ2— 0.00671  (>*^X, 


9Ut 


nan.dre  beobachteten  Orte .  de» jglMf  Irg.  ifwg|idM 
Allein  die  Bcobacbtungen  werdea  xaa  dco  Ab 
nicht  in  Beziehung  auf  die  EcÜpiik)  sondern  in 
auf  den  Äquator,  oder  durch  Rectascension  nn^ 
tion«  nnd  zwar  gewöhnlich  so  angegeben*  wie  sie 
bar  aus  den  Beobachtungen  folgen,  indem  sie  dies« 
von  der  Wirkung  der  Refraction  befreyen.  Diese  b 
Rectascension  A  und  Poldistanz  P  enthllt  daher 
Störungen,  welche  die  Aberration,  die  Nntatioi 
Pai*allaxe  hervorbringen.  Die  bej^den  ersten  diesi 
gen  können  hier  unberücksichtigt  bleiben,  da  wir  a« 
(§.  7.)  bey  der  ^Bestimmung  der  Grössen  31'  nnd 
Rucksicht  genommen  haben.  Die  Wirkung  der  Pan 
muss  noch  weggebracht  werden.  Nennt  man  t  di< 
der  Beobachtung,  ZS  die  Horizontalparallaxe  des 
und  f  die  geocentrische  Polhöhe,  so  erhält  raai 
der  Parallaxe  bcfreyte  Rectascension  A'  nnd  Poh 
durch  die  Gleichungen  (Seite  97) 

€089810  (A  —  t) 


A'taA— T3 


SiuP 


P'  =  P  — toCSinPSiny  — CosPCo$9Cos 

Ist  die  Beobachtung,  wie  gewöhnlich,  im  Mci 
gestellte  so  ist 


5s5 


I  wtM^rem  Beispiele  (Qr  die  Ceres  bai  mtii 

in  Kfiolcnt  der  Mondsbahn  ^  =ig5*io\ 

^ikbeZufiahme  der  geocentr.  Läßge  ^^=553'', 

rgeöcentrischeo  Paldi^uaz  dlms:^4j^'\ 

4 

XcsSG*  i5'    1.*©  ^  =  91'  Sä'   ä7»*8 

M  -|-"  4*4  AberrAtion  +8.0 

-  6.7  " 


iböH 


ar'sss  gi      22      36,7 

rr=56~i4  58.7 

Ki  WS  die  öbeo  angeOihrte  Zeit  erhaUenen  Meridian- 

iditesfeii  aber  waren 

Kectascension    A  ^  54'    i6'    io."3 
Poidtstütiz  P  ^  72      o      g«4f 

SWfith  von  P  ichon  voo  der  Wirkung  der  Refric- 
llorizootBlparallaxe  der  Ceres  ist  Gss  3."6t  und 
tat  f  =48-12%  lUo 
L  cCo8C?  +  P)=— 1."3. 

iifcr  die  von  der  Parallaxe  befreyien  beobachteten  Orte 
A's=;A=54"   16'    io."3 
Fs=        72      o      8.1. 
Die  scheinbare  Scbiefe  der  Ecliptik  aber  ist 
e  =  23»  27'  43."o , 

inos  findet  man  die  beobachtete  Länge  X"  und  Ecliptik- 
lanx  m"  durch  die  Gleichungen  (Seite  29) 
tgmsaSinA'tgP', 

Sin  (d+m) 

tgx"s=    tgA' 


Cos«''=CosP' 


Sinm       ^ 
Coi(e-f-m) 


Coim 
an  erhält  m  =  68*  11'  i8."3,  und 

Länge  PoIdUtans 

»achtete       X"=56^    i5'    So.'g        k"=  91"    22'    2o."5 
tab.LängeV=56     i4     68.7         n  =  91     22     56.7 


tion  der  Tafeln 


+  32.2 


—  16.2 


'990 


M- 


danuMel 
achtüng 

die  Iva* 
:  ier« 
oh 
den 
um 


Venas: 

o^tsSK 


o.. 


4--- 


„^  r  =s  0.72584 

*>8t  GiAchangderBaho 
2  Correction 


1...D 

o«  •  «G 
o«  •  «H 

—      12  Gonstante 


Breite  =  — 

heL  PoldisUox  ^  p  = 

HoriioDUlparallise  s  a 


S2.5i2  wahre  LHoge  in  der  Bahn 
^      5o  ReductioD 
52*362  wahre  Länge  in  der  Eciiptik. 
^  haben  daher  L  =  139'  4g'  SS-^S, 
^j^_L)  =— 53-43' 56."3,  i(l  +  L)=66-5'5j 
i  +  R  — 0.723255,  -*="  -     "—  -« 


Üdcn  Großem  A\  P'  nod« 

findel  jntn 

hfinbjire  geoceotriacbe  14«^ 

je  a'  uad  ] 

die  CleichtiDgen 

igms:iSinA'tgP' 

♦   n0tf$9tU  1 

Sin/e+m) 

und 

1 

P 

iind  älm  gesuchien  Cori 

<ii  der  Tafeln 

riidber  Länge 

r— r. 

^coitrbcher  PoIdUUmi 

^"_*'. 

^  Februar  1828  nm  2^  1 

mittlerer  ZeU 

Wien 

^teiltet: 

.< 

lioQ  der  Venus  A=^23* 

■"79= 

5a"8 

P=95* 

*i   von 

•^   ^ 

• 

ine  Zeit  fiadet  man  aus  den  Sonnentafeln 

2Bo\o^5 

30.555 

7.885 

82 

6 

(iB.6o5 

0.98700 

1.^22  Gleiclmng  der  Bahn 

0  Correction 
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556  48  53.9  74  57  62.0 
556    33     29.6  75      4     47.6 

.-ihiT  für  die  Correclion  der  Tafeln 
j_:^  +  7'    29."!  d3c  =  T"— 3r'  =  +2' 

7*   29.9  t 

7     3o.i  2 

^i,,.  ;  i  =  +  7'    29."7  Miiiel  d  T  =  +7" 
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(X  — L)At  (l*  — L)  6  t 

"^  ==  ^  +  "^r^TÄT = '' + TiirsT  ♦ 
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k  djuselbe  isl) ,   die  geaceittrUche  Läoge 

&  L  A  L 

L  +  (T-l)-^=L'+CT-0-^, 

Al         .  A& 

poceatriscbe  Distinz  vom  Pol  der  Eclipi 

A  IC  An 

Bejspiele  »t 
L'902,    ^yL— ^^=s73/33o,  2lt=ss3^^Sig5, 
r  Opposition  T  =  3o.Aagust    4^  5?'     S.'^S 

rZeit  Mailand. 
be  oder  geocen- 
»Länge  ^=  537*     o'   Am/*! 

scbe  Poldistans  11=  74    S8     iS.g 

ea  Resultaten  kann  man  noch  die  beyden  Bedio« 
fcfaongeo  iiir  die  Correctionen  der  einzelnen  Ele- 
ozofiigea ,  weiche  wir  Seite  i63  gegeben  haben. 


rauf  gesetzt /hat  man  tUr  die  Zeit  T  der  k 

t  letzten  Wcrthen  von  X,  7l*  und  jt,  it* 

(X  — L)At  (X'  — L)at 

=  *+    AL—  ^\—^'^  AL-AX   ' 
e  Z^it    der  Opposition   ist  die   heliocentrischa 
LStclbe   Ut))   dia  geocenlnsche  Länge  des  Pia* 


AL 
At  » 

AI 

At  » 

r  Ecliptik 

As 


A  L 

eiiLrische  Distanz  vom 

em  Bey spiele  ist 

902,    z/L—^^ss 73/330,   2;t=:23\92i95, 
Opposition         T=3o. August    4*»  57'     3."3 
eit  Mailand, 
le  oder  geocen- 

,ge  V=  SS?"*      o'    4i/'2 

j  Poldistans  11=  74    58     13.9 

[lesultaten  kann  man  noch  die  beyden  Bedin- 
ngen  für  die  Correctionen  der  einzelnen  Ele- 
[ligea  ,  welche  wir  Seile  i63  gegeben  haben. 
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Vorlesung    I. 


Planet   ?  n* 

HimnieUkorpem  ,  wel  sich  um  unsere  Sonne 
ibt  eSf  io  viel  bisher  be  lOt,  eilf,  die  sich  durch 
scharf  begrenzle  Gesta  md  durch  die  geringe 
t  ihrer  elliptischen  Bahnen ,  so  wie  durch  die 
mg  der  Ebene  ihrer  Bahnen  gegen  die  Ecliptik 
,  und  die  unter  dem  Namen  der  Planeten  be- 
Alle  übrigen  Körper,  die  sich  in  meistens  sehr 
n  Bahnen  und  unter  allen  Neigungen  um  die 
egen ,  und  deren  Anzahl  noch  nicht  bekannt, 
sehr  gross  ist,  heissen  Kometen, 
iraen  und  Zeichen  der  Planeten  sind  in  der  Ord- 
sie  von  der  Sonne  weiter  entfernt  sind, 

Mercur    $ 

Venus     ? 

Erde        i 

Mars       (f 

Vesta      fi 

Juno        t 

Ceres       ? 

Pallas       t 

Jupiter   2|. 

Saturn     ^ 

Uranus    S 
^^ir  das  Vorzüglichste  von  den  an  diesen  Himmels- 
bisher entdeckten  Eigenschaften  mittheilen,  wollen 
^^l'plischen  Elemente  (I.  S  127)  derselben   voraus- 


ichiclc^n,  deren  Kenotniss  ztir  Bestimmurig  der  heliool 
sehen  sowohl  als  der  geocentrUchen  Orte  (L  S.  ii4)  I 
Körper  noth wendig  ist.  Bleibe  Elemente  &ifid^  die  Jod 
masse  und  die  vier  neuen  Planelen  Junoi  Cerest  Pallli 
Yesta  ausgenommen^  aus  Laplace's  Eipos.  da  &yst,  dua 
Y.  Ausg.  genommen,  und  die  Epochen  der  mittleren 
gen  der  Planeten  selbst ,  so  wie  ihrer  Knoten  und  F( 
lien  heitehcn  sich  auf  den  mittleren  Pariser  Mittag  desa 
ner  1801  (oder  desSi.  December  1600).  Bas  Zeichen  -m 
den  Knoten  bedeutet  eine  rückg'ängfge  Bewegung  tq 
gen  West,  und  bey  den  Excentricitäien  und  den  Neigi 
eine  Abnahme  dieser  Grösse»  Die  tropischen  Bewegt 
(I.  S.  73)  erhält  man  aus  den  siderischen,  wenn  man 
letzten  die  Präcegslan  addirt«  also  öo^.^iiSg 
(I,  S.  69)  oder  a*.  157471  in  einem  Tage  und  5o2i'. 
loa  Juliani sehen  Jahren, 
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man  ,  Jen  fieiieren  Untersuchungen  gemfUs,  die 
c»sse  Axe  dor  Erde  oder  den  llalboiesser  ihres  Aqua- 
1  =  5271691  und   die   halbe   Rorationsaxc  b  t==  5260964 
kn,  ÄO  bat  manfürdic  Abpiallung  der  spharoidischen 

^< -^ Der  Ualbmcsser  eines  Kreises,    der  mit 

■   h  3o4 

nlUcben  Meridian  der  Erde  gleichen  Umfang  hat, 
idi  32G633o,  und  der  Halbmesser  R  einer  Kugel, 
tftder  sphäroidischenErde,  deren  halbe  Axena  und  b 
^«^ebenen  Werlhe  haben,  einerley  körperlichen  In- 

I,  wird  R  =  ya*b==s  32681 11  Toisen  haben.  Nimmt 

her  die    Erde  als  eine  Kugel  an,  deren  Halbmesser 

R  =  33b8iii  Toisen   beträgt,    so  ist    die  Länge  der 

i  eines  grössten  Kreises  dieser  Kugel  gleich  2o534 145 

Iftlso  deren  5400**""  Theil   oder  die  deutsche    geo- 

!  Meile  gleich  3802.6191  Toisen  ,  und  daher  auch 

$er  jener  Kugel  oder  R  =  859-4366  geographi- 

j  den  neuesten  Untersuchungen  der  beyden  Venus* 
|e  von  1761    und   1769  von  Encke  ist   die  mittlere 
Parallaxe  der  Sonne  8".  678,  also  auch  die  milt- 
tfernung  der  Sonne  von  der  Erde  gleich 

#^=  ^«6.65858 
eben  Meilen. 

loch  hat  inan 

=  o»5i3o74  Toisen  —  3.078444  Par.  Fuss 
.Fofts      ^^  o. 9381944  Pariser  Fuss 

,  Fo$(fi  =  o.g66i8o6        „        9» 

rFuss   =   0.9734250  „  ,, 

Jie  hier   angefiüirle  Toise  von   6  Pariser  Fuss   ist   die 
aiml0   eiserne  Toise  de  Perou  bey   einer  Temperatur 
i3*  Reaomur,  welche  Bouguer  bey  seinen  Meruhan- 

iun£;en  in  Peru  brauchte,  und  deren   Elaion    in  Paris 

ahn  %vird.        ^ 
„,  Cur  einen  Planelen  r  der  Durchmesser,  m  die  Masse, 
,  Dichte  und  g  der  Raum,    u-eldien    frey  r.iUende  Kör- 
Buf  der  Oberfläche  des  Planeten  in  der   ersten  Sucunfk 
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zurück  legen,  und  bczekhnel  man  für  einen  andern  Fl 
dieselbe  Grussen  durch  r\  m' ,  d'  und  g',  so  hat  mso] 
d*        m'r*            g'          m'r'  d'r* 

*7=^— —  und— = r^^";~' 

Für  die  Erde  ist  g  s=  i5.ii3  Pariser  Fuss  und  nach  d 
Iiergehenden  Tafel  d  :=  r  =  i.  Also  ist  z.  B,  für  die  Si 
554956 
"^^  (111.74)'  =  ""'^^^^  "''^ 
g'  =  (i5.ii3}  (o.2ri44)  (111.74)  =  429.62» 
oder  die  Dichle  der  Sonne  ist  nar  der  o*25,  Theil  der 
der  Erde  ond  auf  der  Oberfläche  der  Sonne  fallen  dio 
per  in  der  ersten  Sekunde  durch  43o  Pariser  Fuss.  Di 
lere  Dichte  unserer  Erde  ist  :=  4-5  derDichte  dcsRej 
sers^und  ebenso  vt»rbalten  sich    auch   die  specifisch 
wichle  dieser  beyden  Rorpen  Der  Wienerkubikfuu 
wassrr  endlich  ^viegt  :}6,5  Wienor  Pfunde, 

Das   Vorhergeheade  reicht  hin »    die  Entfernungen 
Planeten  von  der  Sonne  und  die  Excentricität  ihrer 
so  wie  die  Oberflächen,  den  körperlichen  Inhalt  «.C 
graphischen  Meilen  oder  in  Toisen  auszudrücken 
>vollen  nun  xu  den  einzelnen  dieser  Körper  übergel 
das  Vorzüglichste  von  dem  anführen ,  was  uns  die 
tungcQ  kennen  gelehrt  haben. 

S  o  u  ü  c. 

Die  Sonne  ist  der  Central körper  onscrs  Planeten 

die  Ursache  der  Bewegung  der  Planelen  1    die  Qm 

Lichts  und  der  Wärme,  und  dadurch  auch  des  Lebent 

organisdicu  Wesen.  Diese  Herrschaft  in  der  rein  mo 

sehen  Einrichtung  ihres  Staates  verdankt  sie  sich  selbst« 

präponderirenden  Masse,  die  über  3ooooo  Mahl  grÖJ 

die  der   Erde,  und  selbst    noch    800  Mahl  grösser itl 

Masse  aller  Planeten  zusamdlen  genommen  ist.  Da  ihr^ 

lere  Entfernung  von  der  Erde  2o  66583Ö  geographische 

len  und  ihr  scheinbarer  Durchmesser  1921**1  isl«  so  tsl 

1          ,r  1»                               20  665658         1921''         ^  ,^^j 
ivahrcr   Halbmesser   gleich  Sin — — ;=  gb2jSlil 

ka  t  ihre  Oberfläche  gleich  ii638o  Millionen  Quadratmeilci 
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Kdrpennhalt  gleich  3734    Billionen  Kublknietlen- 

ScDQ#  lassen  sich  dtther  iiber  eine  Million  der  Erdts 

ber  26000  Millionen  der  VesLi  gleiche  Kugeln  bilden, 

passier  Kreis  ihrer  Oberfläche  ist  nahe  doppell  so 

als   die   Bahn  des  Mondes  um  unsere  Erde.  —  Ilire 

g  von  der  Erde  von  2o  6G5838  Meilen  würde   von 

uionenkugel,  die  in  jeder  Sccunde  löooFuss  durch- 

tfsl  in    zeho   Jahren  zurückgelegt  werden  ,  wahrend 

in  o.i37  Stunden  von  ihr  zu  uns  IcömmL 

gross«  Entlefnung  wird  uns  eine  nähere  Kerrnl- 
OberQicbe  der  Sonne  sehr  schwer  machen.  Nach 
Cut  die  sie  zuweilen  bedecken,  scheiot  sie  ein 
mit  cioem  Lichtmeere,  Pholosphdre,  umflossener 
tu  Sern*  Nach  Herschel  soll  die  Hohe  dieser  Pholo- 
derOberlläche  des  dunklen  Sonnenkörpers  gegen 
betragen.  Diese  Flecken  erscheinen  immer  nur 
Mk  des  Sonnenäquators,  und  zwar  zuerst  an  dem 
Bude  der  Sonne,  von  welchem  sie  sich  mit  nahe 
^Gtfchwindigkeit  und  in  unter  sich  parallelen  Bich- 
Wcst  bewegen,  Sie  bestellen  meistens  aus  ei- 
anrn  Kern  mit  einer  aschgrauen  Einfassung  um- 
aad  in  ihrer  Kähe  sowohl  als  auch  an  den  Stellen, 
■ttf  Flecken  oft  mitten  in  der  Sonne  aus  einander  fltes- 
«od  verschwinden,  entstehen  gewöhnlich  Fackeln 
•aldie  Stellen,  die  sich  durch  ilrr  helleres  Licht  von  dem 
Sonnenboden  unterscheiden.  Man  hat  Flecken  beob- 
If  die  onsere  Erde  achtmahl  an  Grösse  übertreffen.  Im 
ond^otember  erscheinen  die  Bahnen  dieser  Flecken 
Tide  Linien  Y  im  August  haben  sie  ihre  slarksle  Krum- 
[  gegen  Nord  und  im  Februar  gegen  Süd.  Ihre  regel- 
te Bewegung  un^  die  Erscheinung,  dass  sie  immer 
werden,  je  näher  sie  dem  Bande  der  Sonne  kom- 
mgt  uns,  dass  diese  Flecken  der  Oberfläche  derSonne 
liagehören  und  wahrscheinlich  Oflnungen  Üirer  Photo- 
■Itindt  durch  welche  wir  den  inneren  dunklen  Kürper 
tpune  erblicken.  Man  hat  daraus  die  Umdrehungszeit 
Soiine  von  25.5  Tagen  von  West  gegen  Ost  und  die 
ihres  Äi^uators  geschlossen,  dessen  Neigung  gegen  di<^ 
f  t5,  wahrend  die  Länge  seines  aufsteigendeoKnoiens 
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S&i^  5o'  beträgt.  Eine  genaue  Bestimmung  dieser  Gr 
ist  schwer,  da  die  Flecken  während  ihrer  Sicbtbarkc 
ihre  Gestalt  und  selbst  ihren  Ort  auf  der  OberfläclM 
Sonne  verändern.  Übrigens  sieht  man  durch  ^ute  Fem 
die  Oberfläche  der  Sonne  nie  ganz  glatt«  sondern  mil 
höhungen ,  Vertiefungen ,  Adern  und  Schuppen  bedech 
Ausser  dieser  Rotation  um  ihre  Axe  ist  die  S 
noch  zwey  anderen  Bewegungen  unterworfen.  So 
sie  nämlich  durch  ihre  Anziehung  die  Bewegung  der 
neten  verursacht  f  so  wird  auch  die  Anziehung  eines  j 
dieser  Planeten  wieder  rückwärts  auf  die  Sonne  wirkcai 
dadurch  den  Mittelpunct  der  Sonne  in  einer  Ellipte  li 
wegung  setzen  t  deren  Umfang  aber  gegen  den  Lmfial 
von  den  Planeten  beschriebenen  Ellipse  sich  wie  diel| 
des  Planeten  zu  der  Masse  der  Sonne  verhaUen  ^  «ba  I 
mein  klein  seyn  wird.  Da  dasselbe  von  alten  aoderenl* 
ten  gilt,  so  %vird  die  Bahn  des  Mtltelpüncts  der  Saune; 
sehr  verwickelte  krumme  Linie  seyn ,  deren  ßer 
aber  für  uns  unnöthi^  ist,  da  die  Astronomen  nicht 
soluten  Bahnen  der  Pianclcn  im  ü^umc ,  sondern  < 
relativen  in  Beziehung  auf  d^e  Sonne  betrachten, 
die  Rotation  der  Sonne«  deren  Existenz  durch  diel 
tungen  ausser  Zweifel  gesetzt  wirdf  ihre  Ursache 
nem  ursprünglichen  Sto&se  haben   kann «   de&sen 


0  der  Erde  am  weitesten  entfernt,  daher  sein  schein- 
irchfnesser  am  kleinsten  (4'-o)  und  ganz  beleuchtet. 
ntfcrnt  er  sich  als  Abendstern,  nach  Untergang  der 
\m  wesilichen  Himmel  stehend ,  mit  abnehmender 
Bg  seiner    geocentrischcn    Länge,    östlich   von   der 

bis  er  endlich  seine  grösste  östliche  Elongation  von 
•e  erreicht.  Nach  dieser  Elongation  fängt  er  an  sich 
■e  zu  nähern,  und  seine,  immer  noch  östliche  Be- 
(wird  noch  langsan^er,  bi^  er  endlich  einige  Zeit 
laFixsteroen  gani  stille  zu  stehen  scheint.  Nach  die- 
phttide  nimmt  er  eine  retrograde  oder  westliche  Be- 
If«,  in  welcher  er  sich  der  Sonne  noch  weiter  nähert, 
ttlich  in  der  untern  Conjunction,  zwischen  der  Erde 
^Sonnet  der  Erdcam  nächsten  steht.  Seine  anfangs 
leocfatete  Scheibe  verliert  während  dieser  Zeit  immer 
ad  mehrvon  ihrem  Lichte  und  zwar  auf  der  östlichen 
bis  in  der  unteren  Conjunction  die  ganze  Scheibe  un- 
itetf  und  ihr  Durchmesser  zugleich  am  grössten 
ist  Nach  dieser  unteren  Conjunction  tritt  er,  als 
istem  9  auf  die  Westseite  der  Sonne  mit  allmählig 
ender  westlichen  Bewegung  und  mit  immer  mehr 
tetem  östlichen  Rande,  bis  er  endlich  wieder  ganz 
■n  Fixsternen  still  zustehen  scheint,  und  gleich  dar- 

1  immer  zunehiaende  directe  oder  östliche  Bewegung 


f 


rlic  gr^sstcn  Elongationen    ciie*es  Planeten  von    d 
i'benfaUs  versciliadeii «  und  zwischen  d^fi  Grii^nie'Q 
unti   16°   eiiig(?schlossen.    Der  Bog<rn,  welchen  tt 
nach   semer  tiniern   Conjunclion    in   relrr^gradcr 
sturiJcklegt,  ist  im  Miüel  i5  Grade,  und  die  Ze 
er  dazu  verwendet  *  betragt  23  Tage*  Ist  a  der  I 
der  Mercursbahn,  1  und  L  die  heliocenlrische  L 
curs  und  der  Erde ,  K  die  geocenlrische  Länge  IC 
hat  man,  wenn,  man  die  Bahn  des  Ptaneten  krei« 
in  der  Hbene  der  EcLiptik  vorausset^^tH,  für  den  O 
Standes 


tg  C^-L)=^ 


und  Pur  den  Ort  der  grossten  Etongati&n 

Sin  (X  —  L)  ^  ft , 

welche  Gleichungen  also  die  Entfernung  des   1 
der  Sonne,  oder  den  Werth  von  il— L  fdr  d, 
und  für  die  grusslc  Elongation  geben.  ,, 

Zuweilen  et  blickt  man  Blercur  £ur  Zeit  a^  ^ 
Conjunclion  vor  der  Sonncnscheibn  in  der  •'^ 
dunklen,  runden  Fleckens,  Diese  Vorübergü  *% 
ereignen  sich  nur  dann,  wenn  der  Planet  in  61*^^ 
Cunjunction  von  seinem  Knoten  weniger  als  3»*  V 
'vvas  in  unserem  Jährhunderle  nur  in  den  If.'i»^ 
und  O  et  ober  möglich  ist.  Die  n'dchstkiinftlgetiV^ 
im  Ortoh^r,  iBa5  Im  AoriL   tB^R  im  OfttnWHb. 


ifi 


B=Ti 


56oA 


und  C  =  -T- 


36oA 


36o  +  tiiA    ""  "        56o — II  A 

Pur  M^rcur  tsl  A^ 87/9693 >  also  aacli 

6  =  87/9685  und  C  =  ii5/88oi, 

le  Eoifernung  von  der  Sonne  ist  wegen  der  grossen 
■idtll  seiner  Bahn  sehr  verschieden »  und  in  ihm 
foo  7  bis  10  Millionen  geographischer  Meilen  ein- 
ta*  Seine  Entfernung  von  der  Erde  aber  ist  y  die 
10  iiikd  die  grösste  3o  Millionen  Meilen.  Der 
desselben  beträgt  660  Meilen.  Die  mittlere 
ligkeit  «einer  Bewegung  um  die  Sonne  in  ei- 
jde  isl  6.7  Meilen;  der  Fall  der  Körper  auf 
Oberfläche  10  der  ersten  Secunde  14,1  Pariser  Fuss, 
Dichte  gegen  die  der  Erde  3.6.  Die  Zeit 
ilioo  beträgt  i,oo3  Tage,  und  sie  hat,  wie 
linderen  Planeten,  die  Richtung  von  West  gegen 
^Jieigung  des  Äquators  gegen  die  Bahn  Mcrcurs  ist 
daher  der  Unterschied  der  Tages-  und  Jahres- 
fcl*lanetcn  nahe  derselbe  mit  denen  der  Erde  seyn 
öter  bemerkte  aufdenselben  grosse  Bergreihen  von 
llKiind  Bo"  Länge«  und  die  höchsten  dieser  Gebirge, 
b,  wie  bey  allen  Planeten  ^  in  der  südlichen  lieini- 
liBdcn«  haben  eine  Hohe  von  2.'"6f  sind  also  im 
des  Halbmessers  Mercurs  zum  Haihmesser  der 
oibe  achtmahl  grösser  als  unsere  hoclisten  Berge, 


V   e   n   U   S» 


j-  Planet  bicthet  dieselben  Erscheinungen   seines 

fttod  Ruckwärtsgehens  und  dieselben  Abwechslungen 
rPbaseo  dar,  welche  wir  bey  dem  Mercur  heobachlet 
Ulf«  griksten  Elongationen  variiren  von  45  bis  47*7 
A  Ihr  Stillsland  hat  Statt,  wenn  sie  sich  Abends  der 
^lAhert,  oder  Morgens  von  ihr  entfernt  und  von  der 
\  nahe  5o  Graden  absteht*  Der  Bogen  ihrer  Retro|;ra- 
Oigl  16  Grade  und  die  Dauer  derselben  im  Bliltel 


42  Tage.  Wenn  jttir  Zi»iL  dt^r  untereii  Conjunction  der! 
ihre  D  ist  am  votn  Knoleo  unter  1*^.8  »st^  so  gehl  sie 
ilurfh  die  Sonne,  eirn^  Erscheiiiong ,  die,  wie  Hallejf  , 
heinerkle  ,    7ait  Bi^stimmung  der  Sonnenparatlaxe  od 
Entforrmng  der  Sonne  von  d^r  Erde  sehrgfcignel  isl(I.  I 
Diese   Durchgänge   Ikilen    in    die  Monate  Junius    tili 
cemher.  Die  izwey  letzten  wareu  die  von  1761  den  5w^ 
und  1769  den  3.  Jyotus,  und  die  nliclistfolgendcn  *vct 
den  Jahren    18741   1882    im  December,  2oo4   und  Zq 
Junius  siclilbarseyn.  Ihre  Perioden  haben  8  oder  io5  ud 
Jalire,  Ihre  tropisehc  Revolution  ist  224/673  und  die 
dische  585.'^988.   Ihre  Entfernung  von  der  Sonne  varti| 
7,4  bis  9.7  Millionen  Meilen ,    und    von  der  Erde 
bis  35  Millionen   IVIeilcn,  daher  ihr  scheinbarer  Dur 
ser  von  10'  bis  GG* veränderUcli  isL  Ihr  wahrerDurcfcll 
liat  1680'**,   ihre  Oberiläclie  8  Millionen  (Quadrat-, 
Inhalt  2280  Millionen  Kubikmeilen.  Die  mittlere  Gc 
digkeit  ihrer  BcweRun;;um  die  Sonne  belragt4.gM| 
der  Fall  der  Körper  auf  ihre  Oberlliiidie  in  dererslei 
15.87  Pariser  Fnss»  DieDichte  der  Venus  ist  i .  07  vii 
der  Erde.  Die  Dauer  ihrer  Rotation  ist  0.9  Tage, 
Neigung   des   Äquators    geg»*n   die  Balm  $oll  nacK 
72    Grade,   also  dreymald  grosser   als   unsere  Seil 
ELliptik  seyn  ,  daher  auf  diesem  Planeten  Klima  und  < 
Zeilen  sehr  von  denen  der  Erde  verschieden  seyn  wt 

Man  erkennt  dic'sen  iManeten  an  seinem  blendeoil 
hellweisscn    Lichte,  u^elches    ihn   oft  selbst  am  Tage 
bar  macht.  Am   hellsten    erschein!   Venus,  wenn   siet 
70  Tage  vor  oder  nach  ihrer  unteren  Conjuuciion,  diel 
gatton  von  09/7  von  der  Sonne  erreicht  t  obgleich 
Durchmesser  nur  38*  hat,  und  ihre  uns  zugewendete  j 
nur  nahe  halb  beleuchtet  ist. 

Schröter  bemerkte  auf  der  OberJhiche   der  Venus 
hundert  Meilen  lange  Ketten  von  Bergen,  deren   eiail 
tjrstaiin liehe  Hohe  von  sieben   Meilen  habeti.    Die  vo| 
beobachtete  starke  Dämmerung  oder  der  nur  sehr  lai 
Untergang   der   beleuchteten  Seite   in    die  dunkle   leu 
einer  hohen  und  dichten  Atmosphäre.  Da  die^e  dunkle] 
besonders  in    der  Nähe  der  unteren  Conjiiiiction  ^  ail 


»7 

ttt,    so   scheint  die  Obernüche  des  Planeten  ein 

ichwachcs  phosphorescirentk's  Licht  zu  haben. 

Afttroootncn   %volUen   einen   Mond  «uler  einen  Sa- 

litfii  dir  Venus  gesehen  habeu,  was  nohl  eine  blosse 

T^iuchuiig  %var^  da  er  selb&i  bey  den  Durchgingen 

bttt  1761  UDfl  >7%^  ^^^  ^^  kaum  überscbeo   werden 

\%  okbt  gefunden  wurde. 


M 


a  r 


ri$t<]er  der  Sonne  nächste  Planet  von  denen«  deren  Bah- 

:  der  1£xde  einsclilie^sen«  daher  diese  %  oder  die  oberen 

ifilireKlongationen  von  der  Sonne  van  o  bis  36o  andern 

bretid  die  iwey  vorhergehenden  ,  oder  die  unleren 

ir  ithmer  in  der  Nachbarschaft  der  Sonne  gesehen 

TiF!^  bewegt  sich,  >>io  alle  übrigen  Planeten,  von  West 

^i  die  Sonne  f  aber  von  der  Erde  gesellen  ,  sieht 

den  Punclen«   wo  seine  Elongation  von  der 

betragt,  stille,  und    hat   zwischen  diesen 

!..,|j^  v>sition  einschliessenden  Punclen,  eine  re- 

wegnng.    Der   Bugen   seines   Ktickgangs    beträgt 

id  die  dazu  verwendete  Zeit  65  Tage.  Seine  Ent- 

drrSonne  variirl  von  2g  bis  35  und  dte  von  der 

bis  &4Mdiionen  Meilen,  daher  auch  sein  schein- 

bmcsser  von   3/4  ^^^  27/2  wachsen  kann.  Der 

chraes*4^r  des  Mars  hat    looo'*,    die   Oberfläche 

Quadrat-t  und   der  Inhalt  467  Millionen  Rubik- 

Er  be%vegl  rieh  in  einer  Secunde  durch  3.4 Meilen; 

diet  Rörper  auf  seiner  Oberfläche  betragt  63  Pa- 

im;  *eior  Üichle  isto-7  vun  der  der  Erde,  und  die 

■er  RoUlion  beträgt  i.027  Ta^e,  so  wie  die  Schiefe 

cliptik  2Ö**7.  Die  tropische  Revolution   de$  Mars  ist 

und  die  synodische  779. ''SiG    Mit  fluHV  guter  Fern- 

*erkl  man   noch  seine  Phasen ,  die  in   der  Elon- 

[Voo  ip*  von  der  Sonne  am  grossten  und  nahe  von  der 

Ide»  Mondes  dreyTagc  vor  oder  nachdem  Vollmonde 

Bck  die  Abplattung  an  seinen  beyden  Polen  %vird  he- 

lAeaich  Hcrschel  sogar  den  16^  "1  nach  Arago  ab<-r 


iS 


tiur  denSoo*^"*'  Theil  »eines  Du rchniessers  betragen 
den  dunklen,    %votkenartigQn  Flecken,     die  man  i 
Oberfläche  erblickt,  die  ihre  Gestak,  Grösse  und] 
schnell  andern,  und  mit  efnerGoschwindigkeil  von  S 

.  Fuss  in  einer  Secunde  sich  bewegen,  lässt  üch  auf  < 
dichte,  und  \on  heftigen  Stürmen  bewegte  Atmosphir 
scHt  so  wie  man  auch  Spuren  von  hohen  Gebirg 
entdeckt  hat«  Unter  diesen  Flecken  sind  besondd 
grossen  helKveisscn  merkwürdig  »  welche  abwec 
faeydcn  Polargegeoden  dieses  Planeten  zu  der  Zeit  b 
wo  jene  Gegend  ihren  Winier  hat,  und  im  Sommei 
verschwinden.  Diesem  Planeten  verdanken  wir  über 
erste  genähert«  KenntfiissdcrSonnenparallaxe  durcli 
Wendung  der  (I.  S*  275)  gegebenen  Methode  durch 

,  und  Lalande,  und  endlich   die  Kenntniss   der  (LS, 
gefilhrten  und  fiirallo  Folgeieitea  merkwürdigen  < 
gen  Keplers. 


Die  vier  neuen  Planetei 


Ceres  wurde  am  1.  Januar  1801  von  Piaztii 
28,  März  1803  vonOlbers;  Juno  am  1*  Septembf 
Hardtng,  und  Vesta  am  2g,  März  1807  von  Olber^ 
Wafirscheinlich  gibt  es  in  dem  grossen  Zwlschenrai] 
die  Bahn  Jupiters  von  der  des  Mars  trennt  t  nodi 
dieser  Asteroiden,  deren  Entdeckung  unseren  Nac 
autbewahrt  seyn  mag. 

Ihre  kleinsten  und  grüssten Entfernungen  von  i 
und  von"  der  Erde  in  Millionen  geographischer  Me 
ihre  Umlaufszeiten  sind. 

Entfernungen  Umlaut 

von  der  Sonne     von  der  Erde        tropische^ 

33  und  72. .  .1526.^369« 

ig    ..     aa.,,  1594.  666^ 

3i    ••    8t. ..168t.  soll 

21    ..    90. , .  1666.  &56,~ 

Diese  vierPIanelen  unterscheiden  sich  von  allen 

in   mehreren    Beaiehungen.    Ihre   Bahnen     haben  i 


Vesta  45  und  54 

Juno  42    #*      ^^ 

Ceres  53    * .     6a 

Pallas  44    *•     7^ 


9   §inA  aber  so  gr'gen  i^inander  geneigt ,    dass 
ohne   sich   zu  begegnen,   ihren  Lauf  um 
öllendeci    können.    Die  Neigungen    dli'sor  D^h-^ 
die  £cliptik  sind  gross,  Hey  der  Juno  i3  ütid  be) 
sogar  iiber 34  Grade»  Eben  so  ungewöhnlich  gros 
tricttlteR)  die  bey  der  Juno  und  Pallas  derij 
i  irer  halben  grossen  Axen  betragen  1    und  \vü* 

mf  Körper  mehr  den  Kometen ,  als  den  Planeten] 
n  werden  scheinen.    Ihrer   sehr   geringen   Grösse  j 
ndketneo  sie  uns  nur  als  GeiUrne  zwischen  der  7^ 
^Grdftse.  Die  wahren  Ourchmesser  derselben  sind 
oTth  Beobachtungen  zu  bcsliramen*  Nach  Schröter^ 
orchmesser  derVesta,  der  kleinsten  dieser  Asteroi*  , 
geographische  Meilen  betragen «  also  ihr  kör- 
in  dem  unserer  Erde  25ooo  mahl ,  und  selbst 
3Iondes  noch  54omahl  enthalten  seyn,  Die- 
archmessers  ungeachtet  erscheinen  jene  Kor- 
rs  Vesta,  sehr  hell  beleuchtet,  was  eine  beson- 
lafi  ihrer   Oberflächen    oder  auch    ein  .eigenes 

vermuthen  lüssr. 
Itrnden   Farbenwechsel    der  Ceres  in    Roth , 
ebs«  und  die  dichten,  nebeligen  Einfassungen) 
Planeten,    besonders   Ceres   und    Pallas,    oft 
Ehrend  sie  wieder  zu  anderen  Zeiten  in  dem 
strahlen,  deuten   auf  bedeutende  Atmosphä- 
er,   in  denen  sehr  grosse  l\ev«iIutionen  vor 
Die  bcynahe  gleich  grossen  Axcn  der  Bahnen 
tr   scJicinen  auf   einen    gemeinschafüirhen   Ur- 
benzu  fuhren,  und  vielleicht  sind  sie  dicTrüm- 
fSssern ,   durch  irgend  eine  Kraft  in  mehrere 
nnteo   Planeten.    Ihre   grossen    ExcentricilUlen 
^ca  fordern  uns  zur  Vervollkommnung  der  Theorie 
isehen   Slörungen  auf,  so   wie  die  grossen  Ein- 
weiche sie  von  Jupiter  und  Siitiirn  erfahren,  uns 
ieser  bey  den  grossen  Hinnme[skc>rper  mit  einer 
nicht   erreichten  Genauigkeit    kennen     lehren 


2a 


II 


1  t  e  r. 


Dieser  grösste  aller  Planeten  hat  eine  Entfemuni 
der  Sonne  von  io3  bis  ii4f  und  von  der  Erde  von  9 
]3o  Millionen  Meilen.  In  der  Elongation  von  ii5*ftt 
den  Seiten  der  Opposition  scheint  er,  von  der  Erde  gm 
still  zu  steilen,  und  zwischen  diesen  beyden  Punctenia 
in  retrograder  Bewegung  einen  Bogen  von  lo"  in  181  1 
zurück-  Die  tropische  Revolution  Jiupiters  ist  433o.^5g4 
ii.g  Jahre,  und  die  synodische  SgS.^SöS  oder  i^oq'j 
re.  Der  Durchmesser  Jupiters  hat  18900  Meilen  1 
Fläche  1124  Millionen  Quadrat-,  und  sein  Inhalt  S;| 
ncn  Cubikmeilcn,  so  dass  sein  Inhalt  den  der  Erde  1« 
und  den  der  Yesta  33  Millionenmahl  in  sich  enthi 
Fall  der  Körper  auf  seiner  Oberfläche  beträgt  38.8  tß 
Fuss  und  seijiü  Dichte  ist  der  vierte  Theil  vo«  jenil 
Erde.  In  seiner  ml  Liieren  Bewegung  um  die  Sonae 
i.'j  Meili^n  in  einer  Sccunde  zurück.  Seine  Kotiti 
endet  er  in  der  sehr  kurzen  Zeit  von  0.45  Tagen, 
Schiefe  seiner  Ecliptik  betrag!  nur  5.092  Grade.  D4 
der  Unterschied  der  Jalireszeiten  aufdiesem  Planetei 
selben  Ort  seiner  Oberfläche  nur  unbeträchtlich  ,  ab 
der  Wechsel  des  Klimas  fdr  die  von  dem  Äquator 
den  entfern len  Orte  deste>  merklicher  se^n  «  so 
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EBfttckleft«  SO  ist  er,  einmahl  erkannt,  innmcr   wie- 
iclit    iiQter  deo   Vihrti'on   Gestirnen   des  Himmels    zu 

sichl  Äuf  seuier  Olierniche  in  der  Nahe  seines 
BQCles^vier^  seinem  Äquator  parattele^  dunkle  Zonen, 
die  Folgen  der  oben  bemerltteo  grossen  Verschie- 
der ILlimate,  und  iibcrdiess  näher  an  den  beyden 
Mt*lc  kleinere  Streifen  und  Flerken,  die  besonders  an 
prt^tizen^  grossen  Änderungen  unterworfen  sind,  und 
iclietnlich  der  Atmosphäre  dieses  Planeten  ange-* 
abftchon  sie  eine  ^iel  grössere  Dichte,  afs  unsere 
I«  SU  haben  Schemen.  Schröter  hat  Ortsveränderun- 
{diesen  Flecken  bemerkt^  deren  Geschwindigkeit  eine 
leite  in  einer Secunde  betrug,  und  daher  die  unserer 
i  Winde  weit  übertriiTt* 


S   a   t 


U    r    IJ. 


Planet  vollendet  seinen  Umlauf  um  die  Sonne 
g  auf  die  N«chtgleichen  in  10746.964  Tagen 
Sg.4  Jahren,  während  die  Zell  zwischen  zwey  nach- 
iptMitinnen  mit  der  minleren  Sonne  oder  die  Zeit 
ij^Dodis4*hen  Revolution  nur  376.064  Tage  beträgt. 
den  Sriico  der  Oppositioni  rn  der  Elongalion  von  ior| 
von  der  Sonne ,  scheint  er  unier  den  Fixsterntn 
11  «teilen ^  und  zwischen  diesen  beyden  Piinclen  in 
^der  Bewegung  einen  Bogen  von  6  Graden  in  i5c) 
toriick  zu  legen.  Seine  Entfernung  von  der  Sonne  be- 
i  ttcid  Sio^  und  von  dcrErde  161  und  223  Millionen 
Sein  Durrfimesser  tial  1G290  Meilen,  die  Oberfliiche 
Ifiioorn  Quadrat-  und  der  Inlialt  2^  Billtnn  Kubik- 
In  sriner  mittleren  Geschwindigkeit  um  dir  Sonne  legt 
er  Secunde  1.3  Meilen  zurück;  <ler  Fall  der  Kör- 
selfie  Oberfläche  belrigt  i5*i5  Pariser  Fuss ,  und 
^chle  ist  nur  o.  1  der  Dichte  der  Erde.  Bey*  scincc  gros- 
frriinng  von  der  Sonne  erscheint  ihm  jenes  Gestirn 
-  -  T-r  einem  Durthmesscr  von  202  Secnndivn,  also 
■  ner,  uml  die  ganze  Fl.iche  der  Sonne  humleit- 
Ueincr,   als  uns,    daher  auch    die  Beleuchtung    der 


Sonoe  auf  Saturn  tiundertmahl  schwächer  alt 
Utf  vorausgesetzt,  dass  diese  beydco  Plaoela 
pfkoglichkeit  für  das  Licht  haben. 

Man  erkennt  ihn  leicht  an  seinem  mattet 
Lichte,  und  findet  ihn,  einmahl  erkannt.  Im 
er  über  27  Jahre  in  demselben  Zeichen  des  Tl 
weilt.  Die  Beobachtung  seiner  Flecken  xeigl 
in  0.428  Tagen  sich  um  seine  Axe  dreht , 
Äquator  um  3o  Grade  gegen  die  Ebene  seiner 
ist.  Diese  schnelle  Rotation  hat  eine  starke 
seinen  Polen  xur  Folge,  die  nahe  den  eilTten  Th 
mcssers  beträgt  Herschel  bemerkte  noch  cii 
plattung  Saturns  in  der  Richtung  des  Äquators 
Scheibe  an  vier  Stellen  eingedrückt  erscheint, 
beobachtete  grosse  Veränderungen  in  der  Gc 
fangs  dieses  Planeten,  dessen  flüssige  Obern! 
einer  Art  von  Ebbe  und  Flulh  unlerworren  ist. 
Äquator  nahe  und  ihm  parallele  Streifen  ,  so  ^ 
Icnde  Weisse  desjenigen  Poles,  der  eben  sei 
jährigen  Winterschlaf  hält ,  und  endlich  das  r 
Verschwinden  der  von  diesem  Planeten  bedec 
lasseir  auf  eine  sehr  dichte  Atmosphäre  dessell 


u 


rann  s. 


Soiiiits  torftck;  die  Körper  fallen  atif  thm  in  einer 
darch    14.57   Pariser  FusSf   und   seine  Dichte  h% 

von  jener  der  Erde.  Der  Durchmesser  der  Sonne  er- 
iiBtihin  nur  unter  iem  Winkel  von  100  Secunden,  also 
i  t^aiahl  %  und  die  Fläche  der  Sonne  36 1  mahl  kleiner, 

lä  Bewohnern  der  Erde.  Seiner  grossen  Entfernung 
^hit  tnan  bisher  weder  Berge  noch  Flecken^  aber  dem- 
piditet  eine  beträchtliche  Abplattung  dieses  Planeten  be- 
ultet, welche  die  Folge  einer  schnellen  KoUttoo  des- 
kfi  leyn  mtiM. 


•        •  • 
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V  o  r  1  e  s  u  n 


IL 


Grösse    und    Gestalt   der   Erde, 


i^obald  der  Mensch  die  Kugelgestalt  der  Erde  erkannt  k 
(I.  S.  ^5),  musstc  ihn  seine  Neugierde 'bewegen,  auch  ^ 
bimcnsioncn  dieser  Kugel  zu  erforschen.  Es  ist  daherwi 
scheinlich  f  dass  die  ersten  Versuche i,  zu  diesem  Zwecks' 
gelangen,  noch  weit  jenseits  der  Zeiten  fallen,  deren  i 
denken  uns  die  Geschichte  aufbewahrt  hat ,  und  daist 
Resultate  in  den  physischen  und^moralischen  Revolatiaa. 
welche  die  Erde  seitdem  erfahren  hat,  zu  Grumlö  gcga 
find.  Die  uns  bekannlenMlleren  Messungei)  der  Erdei 
ausgeführt  von  Eratosthenes  um  s5o,  und  Posidonius  i 
Jahre  vor  Christo;  ferner  von  dem  Kalifen  AI  Mar 
Jahre  827,  und  von  Fernel  ,  reinem  französischen  Ar 
Jahre  i55o.  Aber  5ne[ litis  schlug  der  erste  im  Anfail| 
ebzehnten  Jahrhunderts   die  noch   jetzt  gebrauch Hchtl 
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seyo  würde,  »d  pflegt  man  die  beydpn  Endpuncle 

durch  eine  Kette  vnti  Dreycckcn  mit  einer  kür- 

Ira  Linie,  der  Basis,  tu  verbinden,  und  nur  die 

tttelbar  mit  dem  Maasslabc  zu  messen  ^   während 

eoeo  Dreyecken  bloss  die  Winkel  beobachtet,  wel- 

Seiten  ooler  sich  und  mir  der  Basis  machen  ,  wor- 

daiin  die  gesuchte  Grösse  des  Bo{;ens   durch  Rech- 

n  lasst   Die  oben  erwähnten  Winkel  der  beyden 

«ber  erhält  man,  %vena  man  in  den  beyden  End- 

des  Meridiaobogens  die  geographische  Breite   dieser 

chlet,  da  der  gesuchte  Winkel  gleicli  der  Dif- 

Breiten   ist.  Hat  man  z,  B,  gefunden ,  dass  der 

Bogen  gleich   a  Graden   und  gleich  b  Toisen  ist, 

uofer  der  Voraussetzung  der  Kugelgestall  der  Erde 

b 
Grosse  eines  Grades  gleich  "  Toisen 

des  ganzen  Umfangs  der  Erde    36ob 

A 

des  Halbmessers  derselben  r  ^  i8ob 

ri&che  der  Erde  gleich  4Vco  Quadrattoisen  und  der 
dhe  Inbali  derselben  gleich  '  r  tu  Kubiklolscn»  wo 
t4t5g* ..  ist. 

aber  verschiedene  genaue  Messungen  auch  verschie- 
Wthe  des  Halbmessers  r  geben,  so  musste  man  die 
Ji  der  Erde  verlassen  ^  und  der  Theorie  gemäss 
t  dass  sie  ein  durch  die  Umdrehung  einer  EHipse 
i  Ueioe  Axe  entstandener  Körper  sey.  Sey  a  und  b 
r  grosse  uod  kleine  Axe  dieser  Ellipse,  und  die  Ejl- 

II  t  £==  ~  y^a* -=- b'    oder  die  Abplattung    derselben 

,  also  auch  ä^=\2a  —  a'    und  «  =  i — y  i  —  i'* 

iächiietd%pn  m  die  Lange  eines  Meridiaiigrades,  des- 
lUedie  geographische  Breite  9»  hat,  so  ist 


m^ 


1 ' 

180(1— t»Siö*9)' 


und  wenn  m'  *lie  LUnge  eines  Mcndiaogrades   der 
f  ist, 

woraus  folgl 

m  \  Sia  *  9  —  lo'T  Sin  '  ^' 
und  diese  Gleichung  gibt  die  ExcentncSräL  t  der  Erd^ 
zwvy  gemessene  Meridian  grade  m  und  m'*  Zwar  fmdl 
auch  hier  aus  je  zwey  der  als  vorzüglich  anerkannten 
messungeo  nicht  immer  denselben  Wertb  von  a  odi 

£t=i-^V  j^i%  und  man  rau&s  diese  Abweichung! 
weder  Beobachtungsfehlern  oder  UnregcIniä&sigkeUeo 
Geslalt  und  Dichte  der  Oberfläche  der  Erde  x 
Diese  vorzuglichsten  Blessungen  sind 
die  Peruanische  iwischen  den  Breiten  -^  3°  4' und*^ 
die  erste  Ostindische  6    9  ••• 

die  zweyte  ii  44   *  •  * 

die  Französische  38  Sc)  •  • . 

die  Englische  Öo  37   *•• 

die  Hannoverische  5i  32   • .  • 

die  Schwedische  65  32   ... 

Berechnet  man  dieie  Beobachtungen  lo,  dass  die 
der  Quadrate  der  Unterschiede  der  berechneten  nni 
achteteii  Polhohen  ein  Minimum  wird»  so  fmdet 
Nachr.  Nro.  161}. 

a  =:  3371808*33  Toisen 

b  =^  3260853.70  und 


297*479 
'und  diese  Wcrthe  von  a  und  b  geben  fiir  diu  einzelnei 

höhen  im  Allgemeinen  so  geringe  Fehler,  dass  dadurc 

Messungen  als  gut  dargestellt  angenommefi  iverdeo  kd 

Immer    aber  wird  es    wünschenswerth    seyn  1    diese 

suiigen  an  so  vielen  Orten   als  mügÜch  und  mit  der 

ten    Genauigkeit  vortunehmen.    Die  so  erhaltenen 

ehern   Bogen  des  Meridians  sowohl ,  als  auch   der  Pi 

kreise  der  Erde  werden    uns    die  Güslall  derselbco 


»7 

lehreO)  eine  Gestalt^  <Iie  vielleicht  nicht  ganz  genau 

I  ein  RoUtioossphäroid    dargestelll  werdci)  kann.  Wct* 

ber  luch  die  genaue  Figur  dieser  Meridiane  seyn  mag, 

igt  doch  aus   der  Überetnsümmung   aller  gemessenen 

und   ihrer  Abnahmen  von  dem  Pole  zu  dem  Äquator, 

Krde   an  ihren    Polen   abgeplattet,  und  dass   diese 

ittmng  eine  Folge  der  Rotalion  der  Erde  um  ihre  Axe  hl, 

)iete  RuUtion   der  Erde,  wodurch  jeder  Punct  ihres 

in  16  Secunden   nahe  eine    geographische   Meile 

klegt  <!    wird   jedes  Element   der   Erde   von   ihrer  Axe 

Imehr   xii  enlfernen   »uchen  ,  je  naher  dieses  Element 

laalor  liegt,  während  die  bejden  Pole  seihst  von  die- 

Station  nicht  verändert  werden  können.  Kennt  man  a 

idttrck  die  Rotation  hervorgebrachte  Entfernong  oder 

bwüjigkraft  eines   Puncles  des  Äquators  in  der  Rieh- 

!  icioei   Halbmessers,  und  eben  so  a'  die  Schwungkraft 

»PuDclirs  der  Breite^,  ebenfalls    in  der  Richtung  des 

ers  seines  Paralletkreises»  so  hat  man  a^i^aGosf 

t Schwungkräfte  verhalten  sich  %vie  die  Cosinos  der 

Uschen    Breiten,   Diese    Schwungkrartc  vermindern 

idie  Schwere  der  Erde*  Da  die  Kraft,  mit  wel- 

rde  alle  Körper  anzieht,  gegen  ihren  Miitelpunct 

!tstt  so  wird  für  jeden  Punct  4er  Breite  f  die  durch 

sgkrdft  verminderte  Sch%vere  gleich  a'  Gos  9  oder 

i«  Cas*  f  ieyn^  d,  h.  die  durch   die  Rotation  bewirkte 

micrung  der  Schwere  der  Erde   ist  für  jeden  Punct 

rn    dem    Quadrate    des   Cosinus    der    Breite   dieses 

proportionah  Ist  daher  G  die  ursprungliche,  ohne 

ion  Statt  habende ,  und  g  die  bey  der  Rotation  beob- 

Schvrere ,  so  ist  für  jeden  Punct  der  OberQüche  der 


I 


G  ^  g  =3  a  Cos*  f 
aber  A  ^  19631000  Pariser  Fuss   der  Halbmesser 
laators,  T  die  Sternzeit  der  Rotalion   der  Erde  oder 
;iG4  Secunden  mittlerer  Zeit,  so  ist 
4  ur.A  ^ 

^     rj..    ,  oder  a  =  o .  1044  Pariser  Fuss  , 

k  durch  die  Sch%vungkraft  wird  die  Schwere  der  Erde  in 
Puncte  ihrer  Oberfläche  um  G—  gs^o.ia44  Cos'  y 


I 
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Pariser  Fuss  vermindert.  Fiir  den  Äquator  seil 
G — g=  0.10449  un<J  ^^9  nach  den  6eobachtuf]| 
Äquator  g:^3o.  1028  Pariser  Füss  ist«  so  hat  mal 

G  ==30,2072,  oder  TT  ^ « 

d.  h.  die  durch   dte  Schwungkraft  verminderte  Schii'C 
Äquator   verhält   sich   zu  der  ursprunglichen  Schivere  ' 
Erde  *vie  289  zu  2go*  Wenn  die  Geschwindigkeit  der  1 
lion  der  Erde  grösser  wäre,  so  würde  auch    die  Sch^ 
kraft  grösser  werden  ,  und  endlich  die  Schwere  selbü 
treffen.  Wäre  z.  B.  T^5o68  Secunden,  also  die  ßew| 
der  Erde  nahe  siebenzphn  Mahl  schneller,  als  sie  ji 
so  hätte  man  G  —  g^=5o*  207,  oder  g^^o^  d,  h.  di^l 
an  den  ObcrQächeu  des  Äquators  würden  dann  ,  si 
überlassen  j  nicht  mehr  gegen  die  Erde  fallen  ^  sofiC 
schwebend   bleiben,    und  eine    noch   etwas  Vfrroc 
schwindigkeit  der  Rotation  würde  diese  Körper  sc 
von  der  Oberfläche  der  Erde  entfernen. 

Eine    dfreclc   Messung    dieser    veränderlichen 
der  verschiedenen   Puncte  der   Ober  däche    der   Erq 
man    durch    das    PendcL     Nennt    man  I    die 
einfachen   Pendels,   und   !  die  Zeit    eines   ganzen 
ges,  oder  die  Zeit  des  Ah-  und  Aufstetgens  desselben |l 
man  bekanntlich  die  Gleichung 


t=c  y[. 


Daraus  folgt:   L  dass  sich   die  L*ängen  Jtweyer^ 
die  in  derselben  Zeit  ihre  Schwingungen  vollenden  ,  i«  1 
Längen   z%veyer  Secundenpendel   \erhallen,    wie  die  •« 
%virkenden  Schweren;  IT,   dass  die  Schwingungszeilea 
selben  Pendels  an  verschiedenen  Orten  der  OberO^riii 
Erde  verkehrt  den  Quiidratwurzeln  der  Schweren;  IILJ 
die  Schwingungszeiten  der   Pendel  an.  demselben  Ortej 
Quadratwurzeln   ihrer  Längen,;    und   IV.  dass  die   Al 
der  Schwingungen  gleich    langer  Pendel   in  tlersclhrn 
z,  B.    in    einem  Tage,    den   Quadralwurielu    der    Sclil 
Proportion;! I  ist. 

Bezeichnet,  wie  zuvor,   g  die  beohaclilelc  Sdiwerd 
Äquator,  und  g    in   der  Ureit»*  9^  so  hat  man,   da  sacl 


lea  iles^T  Puncte  verhalten  t 

_     y/      - 

i  #  grgtfi  die  Hinheit  nur  kkin  isl, 
6'  =  §C*+  —  Siii*©l. 


war  ab^t  wenn   I  die 
lOrt  be^eichnett  dessen 


cftC    ai:avi 


]  = 

£5' 

1= 

kisi  iit« 


^»di  f  wenn. man  in  dieser  Gleichung   den  vorher* 
iT^ertfa  von  g'  subslitüirl|  der  allgemeine  Ausdruck 
bee  des  Secuodenpendels  tinter  der  Breite  f 

folgende   Tafel    enthält    einige    der  vorzUglichslen 
Bgen  des  Sccundenpendels  in  verschiedenen  Breiten. 


So 

o  »^  2    '    w    ö    2    =1  •  -  K  pr  ^  50  2.  »  -' 

n  r*  o*  *     •  'p     .      o  -  -  PT-  -  2    <  ?  SC  ^ 

.  ♦ ,  .  ,  -  I  -  .  -  p 
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5i 
iTeno  min  diese  Bcobachfunf^en  mit  drm  Ausdrucke 

it^  so  findet  man  durch  die  Methode  der  kleinsten 
für  die  Lange  des  Serundeopendels  den  Ausdruck 
io* 99102557  +  0-. 003071 8b Sin' 9   in  Meter,  oder 
ty*o5o8I84^-o^ol56l35Sm>  in  Pariser  Foss, 
;Piraiis  Tolgt 
\4e^  Pendels  am  Äquator  L  ^o"  99102557 

Pole  L'=;=o'".g96o9745 

♦  DiOTerens    o«  00607168 

fenier   ^,^099102557»    so    ist  die  Schwere  am 

r^oder  g=9.*78io2g.  Endlich  war  die  Schwungkraft 
lor  a^^o.io44P^''»ser  Fuss  s=o."'o339i.  Nach  dem 
lei «  schon  von  C  1  a  i  r  a  u  t  gefundenen  Ausdrucke , 
rdie  Abplattung 


0.0339197 


I   dass  heisst « 

0.0&507188 


9.7810^9         0.99101557 


,  oder  es  ist 


I 


anabnie  der  Länge  des  Pendels  vom  Äquator  tu 
xeigl  mehr  Regelm'ässigkeit»  als  die  der  in  ver- 
Dreilen  gemessenen  Meridiangrade,  weil  entwc- 
ersten  Messungen  einfacher  und  leichter  sind,  als 
flen,  oder  weil  die  Unregelmässigkeiten  der  Ober- 
"  Erde  %venigcr  auf  die  Pendel ,  als  auf  die  Meri- 
wirken.  Doch  ist  auch  hier  die  U  berein  Stimmung 
tietopfi  Messungen  unter  einander  geringer,  um  sie 
Fehler  der  Beobachtung  ansehen  zu  künnen^  und 
^ot  daher,  dass  locale  Einwirkungen,  und  vielleicht 
Abweichangen  der  Gestalt  der  Erde  von  der  eines 
»tds  die  Ursache  jener  Anomalien  sind.  (Mem.  de  Paris, 
^OL  p.  lO 

*  Abplattung  der  Erde  an  ihren  Polen ,  welche  wir 
V4>rkergchenden  durch  unmittelbare  Messungen  so- 
lals  auch   durch  die  beobacti toten  Pendel  langen  beslä- 
sden  haben ,  ist  eine  blosse  Fulge  der  llotation  um 
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ihre  Axe,  welche  die  Elemente  derselben  dardidieScImi 
kraft  desto  mehr  von  dieser  Axe  entfernt  hat,  je  nibe 
bcy  dem  Äquator  lagen ,  wenn  anders  die  Masse  derl 
in  ihrem  primitiven  Zustande  nur  eine  geringe  ,  und  ja 
Drucke  nachgebende  Härte  hatte.  Die  Analyse  zeigt« 
eine  Kugel,  wenn  ihre  3Iasse  durchaas  von  gleicher  Di 
ist,  durch  die  Rotation  die  GestaJt  eines  Körpers  anoeh 
muss,  der  durch  die  Umdrehung  einer  Ellise  um  ihre  U 
Axe  entsteht  Wendet  man  diese  Analyse  auf  unsere] 

an  9  so  findet  man  ihre  Abplattung  gleich  -r-,  also  gvB 

als  durch  die  oben  erwähnten  unmittelbaren  Beobadl 
gen,  ein  Beweis,  dass  die  vorhergehende  VoraiisMl| 
einer  durchaus  homogenen  Erdmasse  unrichtig  ist*  Li 
That  ist  es  auch  natürlich ,  anzunehmen  ,  dass  die  Did^^j 
Erde  gegen  ihren  Mittelpunct  wächst,  und  schon  d% 
Bewohnbarkeit  der  Erde  fiir  Menschen  und  Thiere  soV 
wendige  Stabilität  der  3Iecre  fordert  es ,  dass  die  Dichü 
Wassers  kleiner  ist,  als  die  if|ittlere  Dichte  der  ^ 
Allein  unter  der  Voraussetzung  einer  nicht  homogene" 
masse  ist  die  theoretische  Bestimmung  ihrer  GestffI 
grossen  Schwierigkeiten  verbunden,  deren  nähere  hM 
hier  übergangen  werden  muss. 

Hier  wollen  wir  noch  bemerken  ,  dass  man  in  detf» 
cfw^hntgQ   Dreyecknetze  t    a»ch   die  gt  ographi»cbfa 


eheii    La  HO.  Nennt  nun  a  und  b  die  halbe  gross«  nnct 
Axe   des   ^rdipbäroidit    und    Actzt  man   der  K^ilrze 

I  *•  e*==ll*  —  li'  lind  m=^  r-z: — -^    lo  findel   miit  die 

«Q  ^%  tf'  und  u  durch  folgende  Gleidiungeii 

»m^-l-1^  Sin}  (90  —  f — u)  a 

tt'  —  ii'  Co  *  4  (90  —  9  —  w)  a 

Co**'=sip —  Sin  a=s — rr: — "  Sin  m* 

bdÄTcrllie  von  ä%  u'  und  f%  u-ie  idaq  sichte  dte  Erde 
ioe  S.ti|el  vofaiis§el2ea ,  deren  Halbmesser  gleich  b  i$L 
m  man  dinn 

jJjT)— t'=d^%  M — a'=dff%  und  (ii)  —  ii'=ilu' 
I rflifüfcben   Correctloncn,  Vielehe    den   vorhergehenden 
&ros.sen  9%  n'  und  u*  Kin^ygifsetil  ^rerden  miis- 
|vi  ^ie  gf^uchlen   sphäroidiscbon   Werthe   (f'Ji   (ßt*y 
|l|jl(|ti«rhilten,  ^o  hat  man 

Jf't=7€^«i>Cosa(i  —  3 Sin' 9} 
Ff«'«"  Sin  1*,  Ig  f  [^Sin'  tt  (a  +  Cos'  ^)  —  5  Cos^  f^ 
4*= — ye*4j(i-l-Sin'  f)  Sincctgf 
—  e*  09'  Sin  1"*  Sin  2  a  tg^  ^ 
Sitt  a 

Sm  2  9 .  (e  a 
_^e'«'Sini"(i  +  Sm»~„- — —, 

■d  IQ  den   midisten  Fällen   die  in  e'  <p»'  mulliplicirteo 
Wer  ohne  Nachtheil  vernacb lässigen  kann« 
Um  d^ramfein  Beispiel  anzuwenden,   sey 

f  =5o    56'  6.  '7  ,  0=274"  2i'  3  "jß,  und 
z/^3oo8i7  .  48  ToJsen 
i  J  nahe  79  geographische  Meilen).    Ifimm!  raan         ^ 
k>gbs=6.öi33ö46,  und 
log  e=8.  9054355,  so  erhält  man 
«  =  5*  i7'7/'i4» 
l£e  sphärischen  Werthe 

f'=     5i«    2'     B-^ao 

a'=     87    49    >3.«8 

u'ssL—  8    23    56.04. 

II.  3 
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Die  clliptischeo  Correctioacn  aber  sind : 


I 

-    3."77 

I     +    ia».'"i9 

II 

+  11. i5 

n     +       S.61 

III 

—    a.8i 

+  2*     3.  ö=da' 

+    4.57 =d9' 

87*  49'i3.''48cs   a' 

5i« 

2'     a"2o=  f 

87     5i    I7.s8a=(a'), 

5i 

2     12.77  =(f) 

und      I        + 

i56."09 

u      + 

«.69 

+  «' 

38.78s=da' 

—  8'     23' 

56."o4=   u* 

—  8       21 

i7.26=(a). 

In  Beziehung  aof  die  Temperatur,  welche  auf  der  ] 
herrscht,  wird  die  Oberfläche  der  Erde  in  ßinfZonen  (LS 
eingclbieilt.  Die  heisse  Zone  erstreckt  sich  von  dem  JLqi 
zu  beiden  Seiten  desselben  bis  zu  den  Parallel  kreisen  ym 
28';  die  beyden  gemässigten  von  diesen  Parailelkreisenl| 
denen  von  GG^'Sa',  und  die  beyden  kalten  Zonen  endlidl 
den  südlichen  und  nördlichen  Parallelkreisen  von  66*  Sd 
zu  den  bcyden  Polen.  Die  heisse  Zone  enthält  alle  die  t 
welchen  die  Sonne  wenigstens  einmahl  im  Jahre  im  Zi 
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iKftcQ   kmnn.  Nennt  min  a  und  h  d'ic  hnibe  gro$sn  und 
11  Ase  des   Erdsphdroid^,    und    setzt  man   der  Kürze 

A 
m  *•  e'  =  a* — b*  und  a»^  ig.     ;^,    so  findet  man  die 

neu  f\  V  und  u  durcli  folgende  Gleichungen 
a'^ti''  $111^(90 — ^  —  ti)  a 

«*  —  II'  Cos  4  (90  —  9  —  w)  a 

Sidu     ,  Cos  ^ 

Cos 9*^1..        Siti  a. —       -     —  Sin  a- 

jfe  Werthe  \^on  a\  u'  und  f\  wie  man  sieht,  die  Erde 
mm  K^gel  voraussetzen  ^  deren  Halbmesser  gleich  b  ist. 
i  oun  dann 

ji*),— ^'^=d  f' ,  (a )  —  a' t==  d  a' ,    und  (u')  — ^ u'  =  d  ü' 
rftptischect    Correclionen,   welche    den   vorhergehenden 
beo  Grosseii  f\  ^  und  u'   hinzugt^setzt  werden  mus- 
Lm  die   gesuchten   sphäroldischon    Werlhe   (^'),    (a') 
)i£i  erhalten ,  ^o  hat  man 

df^'==7e'(ü  Costtfi  —  5 Sin' 9) 
Jät'«i^  Sin  i"'  tg  9  [Sin'  a  f2  +  Cos^  9)  _ 3  Cos"  f\ 
\di^ — ^c'<i^(i +Sia'9)  Sina  tgf 
— e'  tö'  Sin  i'\  Sin  2  atg'  9 

d  II  =  —  i  e'  «^  (i  +  Sin'  <f) 

io  in  den    meisten  Fällen    die  in  e'  m^^  muULplicIrten 
ohne  Nachlheil  vernachlässigen  kann. 
üiD  dar&Eif  ein  Beyspiel  anzuwenden  ,   sey 
£         f  =^5o   56'  6/7  »  a==274"  21'  3/ iß,  und 

2/=3oo8i7  .  48  Toisen 
iJnahe  79  geographische  Meilen).    Nimmt  man 
logb=6.5i33546,  und 
log  e=8.  9054355,  so  erhält  man 
€0  =  5'  17'  7."i4> 
die  sphärischen  Wcrthe 

9'=     5i<»     2'     8."2o 

a'=     87     49    j5.<6 

u'=—  8    23    56.04. 

II.  3 


Das  Innero   drr  Erde   ift    uii$  beynalie  g^nrlich 
kaniit,   da  aucli  die  grössten  Tiefen  ,  in  die  %vir  grk 
sind,   uns   nur  gleichsam  den  Staub,  dor  dieses  grosse  , 
bedeckt^  etwas  näher  kennen  gelehrt  haben.  Nach  den! 
achluogi'n   der  Aslrunümen    ist  die  miniere  Dichte  derj 
masse  41  grösser^  als  die  des  reinen  Itegcnwassers.  Dasji 
Masse   einst   flüssig  war»   beweiset  dire  GestaJt^    die 
form    sowohl,    als    die  Abplallung)    und    die  Lagen 
Schichlen  auf  der  Oberfläche  derselben.  In  jenem  Zusti 
wo  die  Atmosphäre  noch  mit   den  soliden  Theilen  der 
vereinigt  war,  erzeugten  Feuer  und   Wasser  durch  Nid 
schlag    und    Crystaltisalion    nach    vielleiclit   tatisendjlhi 
chemischen  Prozessen   endlich    die  gegenwärtige  Gesli 
Erde  und  alte   die   leblosen   und   bcleblt^n    Gebilde, 
jetzt  die    Oberfläche  derselben    bedecken»    und    es   ist 
unwalirscheinlich ,  dass  dieser  Erde  auch  noch  in  der  ! 
zeit  andere  Revolutionen  bevorstehen,  bis  sie  endlie 
Grad  der  Heife  erlangt,  zu  welchem  sie  bestimmt  ist' 
scheinlich  ist  diese  Decke  von  Granit,  w^elche  sie  jetj 
gibt,    nur  die  äusserste  von    vielen  anderen    concentri 
Kugidsclialen ,     welche     die     z^vischen    ihnen     enthl 
Dänipfe   und  Meere   umgeben.  Eine  solche  Wassern 
beträchllicber   Tiefe    unter    der  Oherfiiche    der  H 
Kegenwasser  unterhaken,   und  von  der  inneren  WÄrn 
Erde  bis  zur  Siedehitze  gebracht,  wird  durch  den  Dm 
Seiten^viisser*   oder  durch  den   Dampf  selbst,    der  sie 
jener  heissen   Wasserniafise   erhebt,  bis  zur  OberfUclid 
Erde  vordringen,  und  hier  die  Ströme  heissen«  und  oiil^ 
gelösten  Substanzen  erfüllten    Wassers    bilden,    die 
unseren  warmen  Quellen  bemerken, 

Dfi  das  Wasser,   den  Gesetzen    der    Schwere    folg 
sich   stets   nach   ilen   niedrigeren  Puncten   bewegt,  wo 
GS    bald  von   den   Gipfeln   der  Berge,    und  selbst  voaJ 
Ebeni'o  verschwinden,  und  gegen  den  Mittelpunct  der 
vordringen,    wenn   es    nicht  durch   die  Wärme  wied« 
Dampf  emporgezogen,    und   in    dieser   Gestalt  durc 
Winde   über  das  Land  geführt  iviirde,  wo  es  als  Thau,] 
gen   oder   Sclinec   wieder   herabfällt,   und   so  nicht  fiuri 
Atniosphiire  reiniget,  sondern  auch  den  Bodeo  unter  iht 
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Polen  zunimmt,  unabsehbire  S(!hni?cfelffLT  unfl  ßis- 
e  erxüugt^  und  endtich  beynabe  allen  vegelabiliscfien 
ifiiioatticben  Leben  hindernd!  entgegentritt.  Zwischen 
II  bevdrn  Eilrernen  erfreuen  sich  die  Bcwalmer  der 
glrn  Zot]t*n  einer  milden  Temperatur^  eines  !*charf 
ütmmtrn  Wechsels  der  Jahreszeiten  und  jener  betrieb- 
rsTbätt^keil  des  Körpers  sowohl  >  als  des  Geistes,  die 
lest  dem  AnTange  unserer  Geschichte  vor  den  Bewoh- 
ttdfr  aodercn  Zonen  so  voriheilhaft  auszeichnet» 

Diese   Verschiedenheit   der  Tt^'inperaluren ,   und   diesen 
lik^tbAUg^^n  Wechsel   dt*r  Jahres^  und  Tageszeiten  verdan- 
wir  der  Rotation  der  Erde   um  eine  gegen   die  Ebene 
Er!  piik  ura  den  Winkel  von  6G**  02'  schief  gehegte  Axe. 
die  Erde  sich  jühriich   um  die  Sonne  bewerte,  ohne 
B  ihre  Axe  zu  drehen ,  so  würde  j^*der  Ort  der  Erde 
Ibes  Jahr  Tag,  und  eben  so  langt?  Nacht  haben,   und 
e  Theil  der  heissen  und  der  kalten  Zonen  uürden 
•n  und  Thiere  unbewohnbar  seyn.  Fiele  übcrdicss 
!or  der  Erde  mit  der  Eclipiüc  zusammen  ,  so  wurdf 
m  Pole  näheren  Gegenden  die   Snnne    selbst    im 
jenes  halbjahrigen  Tages  nur  die  Höhe  erreichen« 
sie  jetzt   tn  der  Mitte  des  März  und  des  Sepiembcrs 
n  aber  die  Erde  so  um  die  Sorme,   wie  der  Mond 
We,  sich  bewegte,  wenn  nämlich  die  Rotation  der 
er  Revolution  gleich  wäre,  &a  würde  die  Erde  im* 
eine  und  dieselbe  Hälfte  ihrer  Obernäühc  der  Sonne 
t    und   die  andere  in   ewiger  Nacht  und  Kälte  er- 
Wenn   endlich    die   jetzt  besiehende  Rotation   der 
aber   nicht  die  gegenwärtige  Neigung  ihrer  Axe  Statt 
«renn    «.   B.   diese    Axe   auf  der  Ecliptik   senkrecht 
f  oderÄquitor  und  Ecliptik  zusanmienllele  ,  so  würde 
frAe^  Ort  der  Erde  durch   das   ganze  Jahr  Tag  und 
«tnandcr  gleich   haben  ^  aber  der  Wechsel  der  Jahrcs- 
wUrde  nicht  mütir  Statt  finden  ^  die  von  drm  Äquator 
if^en  Gegenden  würden  nicht  mehr  zur  Vegetation  ge- 
u*jn^  ynd  Mensch^i  und  Thiere  wieder  nur  auf  einen 
Giiriel  der  Erde  beschränkt  bleiben.  Alle  diese  Nach- 
iiad  durch  die  Rotation  der  Erde  ,um  eine  gegen  ihre 
maele  Axe  entfernt  wurden. 


durrh  diese  Änderungen  der  Polo  ui 
die  Existenz  der  Eltiphariten  und  anderer  Thiere  er 
deren  fos&ile  Überreste  man  in  grosser  Anzahl  in  m 
lirben  Gegenden  fand,  wo  unsere  Eiephanlen  nich 
leben  konnten.  Aber  der  Elephantt  den  man  vtir  1 
im  nördlichen  Sibirien  in  einer  Eismasse  eingehiilll 
und  dcbse^i  gut  erhaltene  Kaut  mit  einem  dichtei 
gegen  die  Rälle  besrlmrzt  getrofien  wurde^  «eigt,  dal 
Thiere  von  denen ,  die  wir  in  der  heissen  Zont 
lebend  finden,  verschieden  waren,  und  dass  sie»  1 
Natur  für  y^ne  kalten  Gegenden  eingericbtet,  auch  di 
bewohnt  haben,  und  man  kann  nichr  daraus  scb| 
dass  die  Revolution  der  Vorsteit,  welche  die  Ob^ 
der  Erde  verändert,  und  ganze  Geschleeliler  von  F 
und  Threren  vernidilet  hat,  aurh  die  eiliplischc 
Erde,  und  die  Lage  ihrer  Pole  verändert  babe. 

Wenn  die  %'er»chiedenen  Substanzen,  aus  xri 
sere  Erde  besteht,  in  ilircoi  ursprüognchen  Zustandei 
die  Wirkung  der  HiJze,  flüssig  gewesen  sind,  so  i| 
die  dichteren  derselljen  zu  dem  Milfclpuncle  derErd^ 
finkcut  und  indem  die  minder  dichten  an  der  Ob^ 
eine  elliptische  Gestalt  bildeten,  konnte  diese  O» 
selbst  das  Gleichgewicht  annehmen.  Indem  in  der  Ffl 
ZtMler  jene  dicbteren  elliptischen  Scbalen  erhartetenJ 
dadurch  ihre  frühere  elliptische  Gestall  nur  %venig  gt 
Dadurcli  und  durrh  den  Druck,  den  das  grosse  Ge«vi 
äusseren  Scbicblen  auf  die  inneren  ausüben  niuf$t( 
sich  die  gegenwärtige  elliptische  Form  der  Krdc^  i) 
regelmässige  Ablagerung  ihrer  Schichten  um  dcnMltj 
derselben  ,  so  wie  die  gegen  diesen  Miltelpunct  zunel 
Dichte,  und  endlich  die  Ähnlichkeit  der  gegenwirtig 
fitalt  der  Erde  mit  derjenigen  erklären,  welche  &ie  i 
haben  würde,  wenn  sie  immer  vollkommen  flüssig 
bcn  wJtre, 

Alle  unsere  beobachtende  Astronomie ,  und  sei] 
Tbe<»rje  dieser  Wissr^nschaft  setzt  die  Unveränderlich! 
Lage  der  Erd*ixe  auflbrer  Oberflikhe,  und  die  Gloichj 
kcit  ihrer  Rotation  um  diese  Axe  voraus*  Seit  der  Eil td 
der  Fcriiriibre,  d*  h,   seit  man  genaue  Bcobachtuii| 


I 


Khen  Breite  besitzt ,  hat  man  kei  hü  An  der  an  gen  der 
bemerkt,  zun»  Beweise,  da5s  seil   dieser  Zeit  die 

E;  immer  dieselben  Puncto  der  Oberfli^che  der- 
ommen  haben.  Bekanntlich  hat  jeder  Körper 
.»^h  senkrechte  Axen ,  um  welche  er  sich  glelch- 
lehen  kann.  Die  Analyse  zeigt,  dass  derselbe  FaU 
der  Erde  Statt  hat,  obschoo  ein  Theil  derselben 
flüssigen  Masse ,  von  dem  Meere,  bedeckt  ist,  ja 
j^Meer  durch  seine  Beweglichkeit  und  durch  den 
Hfetner  Seh%vankungen  die  Erde  auch  dann  noch 
Bbstaode  dauernden  Gleichgewichtes  zu  erhahen 
Kn  Ittssere  Ursachen  dieses  Gleichgewirhl  aufzu- 
il  bestreben  O bschon  aber  diese  freye  Rolahon  um 
ihnten  drey  Axen  Statt  haben  kann^  so  hat  doch 
ität  der  Uolation&axe  nur  in  Bezii'hung  auf  die- 
Axen  Stall,  für  welche  das  Moment  der  Trag* 
Dstes  oder  ein  Grösstes  ist,  wihrend  die  driilL* 
irrngste  Störung  derselben  schon  auffiöri'n  kann, 
isixe  des  Körpers  zu  spyn.  Da  die  Erde  sicl^  um 
crfrcyenAxen  drehliftir  welche  das  Moment  der 
Grössles  ist ,  so  i^t  auch  die  Stabilität  dieser 
,Wenn  die  Erde  sich  um  eine  in  ihrrr  Lage  ver- 
Ixe  drehte 9  so  %vürde  der  Äquator  derselben 
Telneo  Ort  auf  der  Oberfläche  der  Erde  ändern  , 
re,  sich  ioimer  gegen  diin  neurn  Äquator  hin- 
bürden  das  Festland  und  selbst  hohe  Gebirge 
bedecken  und  wiodcr  verlassen.  Eben  so  ist  be- 
Adlt  Analyse  bewiesen,  dass  Vulkane,  Erdbeben, 
^■fresslrümungpn  u.  dgl.  nur  einen  ganz  unmerk^ 
hflüss  auf  die  Dauer  des  Tages  haben  können,  und 
die  Versetzungen  sehr  grosser  Massen  in  weit  ent- 
le  diese  Dauer  slorcn  könnten,  Versetzungen,  von 
ir  seit  dem  Anfange  unserer  Gcschichle  kein  Bey- 
!D,  So  würde  eine  ijrosse  Masse  von  den  Polen  zu 
ilor  gebracht,  die  Dauer  d*'S  Tages  verlängern,  und 
kinken  beträchtlicher  Massen  gegen  den  Millel- 
sr gegen   die    Axe  der    Erde,  würde  diese    Dauer 


;cr  konnte  der  Einüuss  der  inneren  Wärme 
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Erde  auf  die  Dauer  des  Tages  seyn.  Wenn  die  ErdeJ 
alles  zeigt,    ursprünglich  flüssig  war,  so   rausste  ihre  ^ 
dehnung  zygleii'h  mil  ihrer  Temperatur  aUmdhligabndi 
und  die  Wiiikel^jesch windigkeit  ihrer  Ilotation  winl  soj 
wflclisen,  bis  die  Erde  die  Temperatur  des  sie  iimgcbi 
Mittels    erliäll.    Unter  der  VoraiisseUuug,  dass    die  T^ 
ratur  der  Erde   fiir  i2o    Pariser  Fuss   oder  2n  Toi  seit  * 
um  einen  Grad  desR  .  Thermometers  zuninrmt,  fand  La| 
dass  durch  diese  Ursache  die  Dauer  des  Tages  seil  d«?n  If 
zwey  tausend  Jahren  noch  njclit  um    den   hundertsten' 
einer  Seninde   sich    verändert  hat ,  und   dass   daher  au 
dieser  Beziehung  die  Lunge  des  Tages  aisconstant  ange 
werden  kann.  Die  saculärc  Gleichung  der  miltlerrn 
gung  des  Mondes  bestätiget,  wie  wir  sehen   werdciii 
Besultat  auf  eine  Weise,  die  keinen  Zweifel  über  di^j 
heit  desselben  mehr  zullsst.  Übrigens  hat  jene innercl 
der  Erde  sich  schon  so  seltr   gegen    den   Mittelpuod 
ben   zuriickijezoget! ,  dass   sie  jetzt  die  mittlere  Temj 
der  Oberfläche  der  Erde  kaum  um   den    fünften  Theüj 
Grades  R.  erhöht.  Die  ganzliche   Verschwindung  dl 
welclie  die  Folge  der  Jahrhunderte  heraufluhren  mi 
daher    nicht    im  Stande    scyn,  wie   viele  besorgt  ha 
jetzt  auf  der   Erde   lebenden    organisclien    Wesen 
nichten,    so   lange   die   Wärme,   welche   die  Sonne 
Oberfläche    der   Erde    erzeugt,    nicht     bedeutend 
wird, 

Biese  Sonne  ist  ohne  Zweifel  die  vorzüglichste  Üfl 
der  hnluTen  Temperatur,    welcher    sich    die  Erdobf 
erfreut.    Ausser   ifir   und  ausser  der  dem  Inneren 
eigf  nihil  ml  ichen    Wärme   wird    aber   auch   die  T« 
des  Raumes I  in  welchem  sich   die  Planelen    beweg« 
die  Wärme  an  der  Oberfläclie  der  Erde   ihren  EinQui 
«ern.  Die  Wirkung  der  Sonnenstrahfen  ist  doppelt,  di< 
ilt   periodisch   und  äussert  sich  bloss  an  der  Uberfl^l 
*Erde ,  die  andi^re  ist  coustant  und  wird  erst   in  einer ! 
von    nahe    loo   Fuss   unter   dieser  Oberfläche  erkannt 
Temperatur  dieser  Oberfläche  unterließet  tätlichen  Hild 
liehen  Variationen ,  die   in   grösseren  Tieften    abnehme 
ftchoii  fünftig  Fufs  unter  derselben  unmerklich  twrdc 
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ibf  jibrlichffi  Variationen  f  d*  Ii.  die  DiiTtTcnz  £%if]- 

bochslefi  und  tuedrigstcd  Ti^mperatur,  wird  iinniGr 

j«  lierer  m«!!   gf^ht^  und   die   niitllcrL*  Temiicratur 

Ortet  auf  uad  unter  der  ObcrOäcIie  dur  Erde  ist 

sie  Grösse.    Die  Temperatur  tiefer  Orte  i&l  con- 

dicsclbe   geographische    Bri^ite,    und  nimmt«    bey 

Tiefe «    vua   dem  Äquator  gegen   die  Pale  ab.  Die 

'<-  uud  das  Meer  bringen  Gleirhförmigkeit  m   die 

■.44i^  der  Sonnen vvärnje,  jene  diirclj  die  Winde,  wel- 

bewrgca  t  und  dieses  durch  die  grossen  Slromun*en, 

i  e»  oaterworfeffi  ist, 

^"  '  r  Tiefe  %'on  nahe  loo  Fuss  unter  der  Oberfläche, 
ruperatur  anfängt  constani  zu  wirden,    giessC   die 
tdt  ihre  Wärme  auSf  die  »ich  dann  in  dem  Inne- 
de  sammelt  und  anhäuft,  die  detn  Äquator  nahten 
durchdringt  ^    und    sich   von    da   atlmählig   auch 
Pule  ausbreitet.  Wenn  die  Erde  sicti   geschwinder 
bewrgtCf  so  würde  man  die  tliglit  hen  Änderun- 
m   JHzi  nur  ganz   nahe   an   der  (Jberlliiche  der 
rkl  t  auch  in  grösseren  Tiefen  finden  ,    und  eben 
fTirlicn«  %VL'nn  die  Erde  sich  sctmeMcr  um  dieSonoe 
Dieselben  Resultate  würde  man  erlialten,  wenn  bey 
llevolutioo  und  Rotalinn  der  Erde,  die  Leitungs- 
itrer  Oberfläche  für  die  Wanne  geringer  wäre.  Die 
ifigt«  dass  die  Tiefen,  in  welchen  jene   beyden  Pe- 
bemrrkt  werden  ^  den  Quadratwurzeln  dieser  Perio- 
proportional  sind^  daher  die  täglichen  V'arialionen 
aprralur  nur  in  eine  Tiefe  dringen,  die  \  365  oder 
malil   geringer   ist  %   als    die  der  jährlichen    Varia- 


den  Wärroeslrahlen  der  Sonne,  welche  die  Erde 
1 1  gehen  die  einen  durch  die  Atmosphäre  und  die 
des  Oceanst  die  andern  werden  von  diesen  bey- 
absorbirt ,  und  wieder  andere  werdenden 
•  [träum  zurückgeworfen.  Dieser  Raum  ist 
imelplaU  aller  Wärme ,  die  seit  dem   Anfange  aller 
^on  den  Himmelskörpern,  von  den   Soniierj,  Plane- 
Kometen  ausgeströmt  ist.  Jeder  dieser  Körper  hat 
ci4;cu{h  lim  liehe   ursprüngliche  Wärme ,  die  er  in 


der  Frtlgo  der  Zeiti'n  mf^lir  oder  weniger  durch  VerlUlit 
verloren  liat.  Die  Grösse  dieser  Verkühlung  hängt  ab  ' 
der  Austlehnung  des  Körpers,  von  der  LeitungsHihigkeill 
Masse  und  von  dem  Zustande  seiner  Oberfliicbe.  Wi-oi 
Welten  räum,  in  dem  sich  die  Planelen  beivegen  ,  keine 
eigen tbilm liehe  Wärme  hätre^  so  würden  die  Pole  Of 
Erde  einer  ungemeinen  K'älte  ausgesetzt,  und  die  Abni 
der  Temperatur  von  dem  Äquator  zu  den  Polen  würdd 
schneller  seyti ,  als  sie  jetzt  bemerkt  wird  ;  die  kleinste! 
riationen  in  der  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde  %v( 
schon  sehr  beträchtliche  Veränderungen  der  Wärme  er« 
und  der  Wechsel  des  Tages  mit  der  Nacht  würde  auch  l 
Jiche  Wechsel  der  Temperalur  heraufführen.  Die  Ober 
aller  liorper  würde  in  einem  Augenblicke ,  bey  demj 
brechen  derNacht^  einer  schneidenden  Kälte  aus j;esetrll 
und  das  animalische  sowohl  als  das  vegetabilische 
würde  diesen  plölzlicben  Wecbsel  der  Extreme  der 
peratur,  die  sich  bey  dem  folgenden  Aufgange  derSouni 
der  in  verkehrter  Ordnung  einstellen  ^  nicht  wider 
können.  Die  innere  Wärme  der  Erde  würde  diesen 
liehen  Mangel  der  äusseren  Wärme  nur  sehr  unvatlkoi 
ersetzen.  Diese  dem  Weircnraume  eigcnlhümliche 
ratur  kann  im  Allgemeinen  nur  wenig  von  der  unserer  i 
verschieden  ,  und  sie  muss  offenbar  noch  etwas  geringer 
diese  fSeyn.  Da  sie  ihren  Ursprung  in  den  Aussirahl 
aller  Körper  des  Universums  liat,  deren  Lirlil  und 
noch  bis  zu  uns  gelangen  kann  ,  so  wird  die  sehr  gras 
zahl  dieser  Körper  die  Ungleichheiten  der  TenipermUir 
jeden  derselben  ersetzen  t  und  die  Verbreitung  der 
gleicfiQjrmig  machen,  O bschon  übri^'ens  diese  Tempeji 
des  Weh ra ums  nicht  in  allen  Gebenden  dieselbe  seyn 
so  kann  sie  doch  in  dem  Räume  unseres  Planeiensysler 
glcicbförmig  angenommen  werden-»  da  die  Dimensioneisj 
i^  Systems  gegen  die  Distanzen^  welche  es  \on  den  mni 
Systemen  trennen «  ganz  unvergleichbar  klein  sind.  Vt 
der  Voraussetzung,  dass  die  ursprünghche  Wärme  der  Pll 
neten  keinen  bemerkbaren  Etnflitss  auf  ihre  Ober fl<i che  mtl 
äussert,  wie  die&s  bey  unserer  Erde  der  Fall  ist «  %rerili 
alle  Planeten  an  ihren  P«'*'"  dieselbe  Temperatur,  olmiMI 


lArdfS  Wellraumos,  fmben :  aber  die  Temperatur  der 
rw  dem  Äquator  derselben  Hegenden  Giftenden  wird 
Binflai&e  der  Sonnenstrahlen  ,  von  der  Entfernung 
?,  vnn  der  Neigfing  der  Rotationsaire  dieser  Plane- 
I  Too  der  Befcbaflenheit  ihrer  Oberfläche  abhängen  , 
'klxleuns  unbekannt  ist.  Für  die  äiissersien  Planeten 
(Syaems  aber»  z.  B.  für  Uranus,  ist  der  Etnfluss  der 
»o  gering,  dass  die  Temperatur  seiner  gjinzen  Obcr- 
r  wall  rscb  ein  (ich  von  der  des  Wellraumrs  nicJitbetracht- 
kfr^rhiedefi  seyn  wird. 

Jie  oben  erwihnte  Erscheinung,  dass  die  Abnahme 
FtiBperalur  der  verschiedenen  Erdschichten  einen  Grad 
■  twiostg  Toisen  Tiefe  bei  ragt ,  kann  niclit  von  der 
;  der  Sonne,  noch  von  der  Wärme  des  Weltraums 
K  weil  dann  die  Temperaiur  des  Innern  der  Erde 
r  Tiefe  abnehmen  miisste,  soodern  ihre  Quelle  muss 
Inneren  der  Erde  selbst,  und  in  einer  Tiefe  der- 
bt  werden  %  zu  welcher  bisher  unsere  Beobach- 
nicht  vordringen  konnten.  Für  die  Oberdäche 
Mf&sl  aber  ist  die  Wirkung  dieser  inneren  Wärroe- 
lannierklich.  Für  eine  m»l  der  Erde  gleich  grusse 
I  Eisen  würde  z,  B*  eine  Zunahme  der  Temperatur 
I  Grad  füT  2o  Toisen  ,  die  Temperatur  der  Oberüäche 
gel  nur  um  den  vierten  Theil  eines  Grades  er- 
«od  bey  unserer  Erde  noch  viel  weniger,  da  ihre 
^fabigkeit  viel  geringer,  als  die  des  Eisens  Ist.  Ohne 
i  wtr  aber  diese  jelzt  beobachtete  Zunahme  der  Wärme 
Grade  für  zwanzig  Toisen  in  der  Vorzeit  viel  be- 
r,  und  die  Analyse  zeigt ,  dass  diese  Wärmezu- 
►  mit  der  Tiefe  jetzt  schon  ungemein  langsam  abnimtnf, 
iie  erst  nach  3oQioo  Jahren  auf  die  Hliifle  ihres  ^e* 
gen  Werlbes  herabsinken  wird, 

Temperatur  der  eigentlichen  Oberfläche  der  Erde 
I  oor  durch  äussere  Einwirkungen  verändert  werden , 
bereits  erinnert  wurde  ,  die  innere  Wärme  der  Erde 
Obcrfliche  derselben  jt!tzt  keinen  Einfluss  mehr 
Aber  die  Temperatur  der  dem  Miltelpimrle  näheren- 
kteii  t  die  vielleicht  die  des  schmelzenden  Eisens  weit 
^iffl^  ward   im  Laufe  der  künftigen  Jalirhundertc  noch 


4«  ! 

grosse  Veränderungen  erleiden.  Die  WSrme  endlichf  Hf 
diese  in  ihrem  Innern  so  stark  erhitzte  Erde  dem  WeitM 
mittheilt,  ist,  nach  Fourier's  Berechnung,  so  gross,  d«s^ 
jenige  Theil  derselben ,  welcher  aus  einem  Qnadmtfinlil. 
Oberfläche  der  Erde  während  einem  Jahrhunderte  i 
strömt,  im  Stande  ist,  einen  Eis  wärfei  von  9  Kobikfa 
sdimelzen. 


47 
gnd  mit  der<lrllt(Mi  oini»n  Winkel  von  5' 8*47'*. 
ftMondesäquators  mit  derEcliptik  lallefi  dalier 
den  mitlleren  Knoten  der  Moiitjsbalin  in    der 
•Kaminen  ,   und  jene  haben,  so  wie  tJiese,  eine  re- 


[***%%- i*gL 


un 


d     eine    siderlsche   Umlaulszeit    von 


kjS  Tagen.  lo  dieser  Zwischenzeit  beschreibt  der 
lundcfsäquitors  und  der  der  ^londesbahn  kteine,  der 
raUcIo  Kreise,  die  den  Pol  derEetiptik  einschlies- 
isi  diese  c]rey  Ptile  immer  auf  cioemgrüs&ten  Kreise 
I  Itegeo* 

\  man   die    ältesten    Beobachtungen  des  Mondes 
im  Mtitclaller«  und  diest^  mit  den  neuesten  ÜLob* 
frrgleifJilT  so  findet  man  1   dass   die   mittlere   ßtf- 
les  MuiKles  nicht  cunsUnt  ist,   sondern    dass   sie 
it  immer  schneller,  oder  dass  die  sideriscfje  Um- 
it%  Mondes    immer   kleiner   wird,    nnti   dass  da- 
4ie  grosse  Axe    seiner  Bahn    abnimmt.  Diese  Er- 
^wir  sehr  autlallcndi  da  bcy  allen  Planeten  dieUm- 
Ppr  die  grosse- Axe  constant  ist,  und  die  Ursache 
Wieb  den  Geomelern  lange  verborgen,  bis  sie  end- 
B,  dass  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Mondes 
als  auch   die  des  Perige  ums   und   der  Knoten   der 
ika  von  der  Excentriciläl  der  Erdbahn  abhängt,  und 
tu   diese    veränderlich    ist    (Seile  6),    auch    einer 
unterworfen  seyn  muss«    Nach  der  Theorie  hatte 
llriüttl  der  Erdbahn  in  dem  Jahre   11400  vor  un- 
eifanung  ihren  grössten  Werth    o*oig65,    und   sie 
I  jener  Epoche  durch  36900  Jahre  immer  ab,    bis 
I  drnj  Jahre  255oo  nach  Ch.  Geb,  ihren   kleinsten 
oo3c|3  erreichen,  und  dcinn  wieder  altmäh Iig    zu- 
rird.   In  dieselbe  grosse  l^eriode  von    56900  Jahren 
auch  )M}e  drey  säculären  Änderungen  der  mitllerert 
Bf  ^>tides ,    des   Pi-rigeums   und  des  Knotens    der 
10  riogesch lassen.  Kennt  man  t  die  Anzahl  der  seit 
E>si4»iiciiJahrhunderte(wot  vor  und  nach  180^  nega- 
iliv  ist),  so  hat  man  für  diese  säculären  Änderungen 
ittl«?rcti  Länge         +  10/72321"  +  o/oi<^56t^ 
ittlercn  Anomalie  4-  5o/42o3  L'  +  o.ogioät^ 
b(ii€iii  -h    6,'üG52  t'  +  o.oii85iS 


EieJbi&t/se  «etgl  uns,  dass  wenigstens  die  beyden  leti- 
i^ncs  Phänomen  nicht  erzeugen  f.-fiimen  ,  und 
^nmung  der  Theorie  niil  den  BeoLarhtuogen 
iiichl  zweifeln^  dass,  wenn  Uussero^  fremde  Ein- 
auf  unser  Planelensystera  Stall  haben,  doch  ihr 
1  bisber  %6Uig unmerklich  gewesen  ist.  DieseÜberein* 
der  Theorie  inil  den  Beobachtungen  vorsichert 
ln|leicfa  von  der  Unveränderlichkeit  der  Dauer  des 
jltlerefi  Xaf;es,  diesem  ersten  Elemente  aller  unserer 
and  aller  unserer  Beobachlungen.  Wenn  diosö  ge- 
Lige  Dauer  des  Tages  jene  zu  Htpparchs  Zeiten  auch 
ictne  Si^cundeiiberträfe^  so  würden  auch  jetzt  Imndcrt 
it  J^hrc  um  56525  Secunden  oder  um  10^8' 45* 
tsejQ,  als  damahls.  In  lo**  8'  4a'  beschreibt  aber  der 
m  seiner  mittleren  Bewegung  einen  Bogen  von 
rc=2oo55%  und  um  eben  so  viel  müsstealso  auch  die 
Sacularbewcgung  des  Mondes  von  jener  des 
|verschicden  seyn«  oder  das  erslc  und  grösste  Glied 
egebenen  Säculargleichung  der  mittleren  ße%ve- 
I  Mondes  müsste»  nicht  io.''7252t\  sondern  542  t* 
|iich  mil  den  Beobachtungen  durchaus  nicht  ver- 
i*t.  Die^e  Änderung  der  Dauer  des  Tages  würde 
I  sehr  deutlich  an  der  Grösse  der  Umlaufsieiten  der 
die  in  minieren  Tagen  ausgedrückt  sind^  erkennen^ 
raucfa,  den  Beobachtungen  zu  Folge»  seit  den  Zeiten 
keine  nierkbaren  Änderungen  erlitten  haben. 
^en*  gibt  es  noch  eine  grosse  Anzahl  von  Ungleich- 
denen  die  Bewegung  Jes  Mondes  untcrworien  ist, 
thren  Grund  in  den  Störungen  haben  ,  welche  die 
»f  den  um  die  Erde  sich  bewegenden  Mond  aus- 
grü^stffen  derselben  w (irden  schon  Irülie  durch  die 
btungirn  erkannt,  allein  ihre  genauere  Bestimm uitg^ 
die  Anfljndung  der  kleineren  Slürungcn  war  der 
iri€  des  Mundes  aufbehalten  ,  die  erst  in  unseren  Tagen 
VoUcudung  erhielt.  Berücksichtiget  man  die  vor- 
ien  dieser  Ungleichheiten  ,  so  kann  man  ,  nach  Da- 
*•  Tafeln,  um  den  Ort  des  Mondes  in  seiner  Bahn 
'  gegebene  Zeit  zu  beistimmen ,  so  verlaliren. 
1  und  m  die  mittlere  Länge  und  die  mitHere  Ano- 
II.  4 


larA  y^.<he  Grösseo  die  Bewegung  des  Mondes  best 
mrc  At  ier  KAOt^n  and  des  Perigeums  aber  verzögert 
Hl.  iuf  ]lbc-:«s  s^!r.>t  eine  riickg'^ingige  Bewegung  habe 
w^r-i  mu£r  72s  ^-fJe  ^^ebene  Zeit  zu  der  nach  dem  Vo 
mittleren   LJIage,    zu  der  mitl 


^iä^sMiOea.   .rscxa«£«fiea 


«ad  Z3  der  Llnge  des  Knotens  die  gegebenen 

Zeichen  addiren,  um  die  durch  diei 

«:«e^n  ccrrigirten  Wcrthe  dieser  drey  Gri 

r»Ä  B«*ccii:hr:!?rfn  künftiger  Jahrhunderte  werden 
tf««  «njcti^irfes  s^ra.iren  Bewegungen  noch  genauer  be 
^HS.  ms  ^r»  xrs  't-rzz  mc^Ach  ist,  da  durch  sie  die  wi 
LJo^  <Afs  X.-oif:»  enisihl  um  nenn,  und  die  der  Ap 
mar  zur  »rac  x=i  iwaozig  Grade  sich  ändern  wird,  f 
«or  s»x^^*i->£^,  iass  die  Abnahme  der  Excentridli 
X>diHaiz  az  liT  B-'vr^nng  des  Mondes  so  gross  ersct 
w^hrrai^  s^«f  a,T  v>r2  s^vb^st  zanz  unmerklich  ist.  Dena 
^C^ieidbBQ^  dt-r  Bahn  det  Sonne (i 
gekommenen  Ftn&teraii 
«rrtnifidert  hat,  hat  in  di 
5  Verlud erang  von  zwey  Gr 
ie  desselben  eine  von  ac 
R^eflexvonen  der  sieu  Urea  j 
m  dv-  Bevi^egung  des  MondeSt  \ 
▼ec^Gsseit  erschei0eni,  bemerkt  1 


So 

malle  des  Mondes ,  m'  die  iniulere  Aoomalie  der  j 
und  a^^^l —  miülere  L'dnge  der  Sonne  *  b=l  —  Li( 
Aafsleigenden  Knolcns  der  Mondesbahn ,  und  l  die  J 
seit  iBüi  verOossenen  Jahrhunderte. 

Um  diese  Grössen  für  jede  gegebene  Zeit  zu  | 
hat  nran 


Epoche  für  dcQ 
miltlereii  P*ri' 
ler  Mittag  det 
o,  Jfluuar  1601 
(3i.   Der,  iftoo) 


AQflcrutig  in 
365  Tigcn 


Än^crnoii:  in 
einem   Tag 


SicoUreQ 


ID 


io5^ 

.02369 

198  .96705 

i85 

.55770 

0 

.15912 

9^ 

•08216 

139%  384684 

88  .72209 

129  .62340 
559  .74404 
148  *7i3i2 


13.17639639 
i3  .064994 

12 .1907493 

o . 9856002 

i3  .atgSSoB 


o  .00^ 
4-  o  *  oo< 

o  .o»i 
+  0  .oa( 

o  *oa( 
+  0  .od 

o  .00^ 
+  0  .ooj 


Sucht  man  2.  B.  diese  Grössen  für  1810  den  i| 
um  12**  mittlerer  Zeit  Paris  (miniere  IVIitiemacht)| 
man  für  C 

Epoche 

9  genieioe  Jahre 

2  SchalUago 

100  Tage 

iTag 

SUculare  Glei^ung 


io5.»02369 

116446216 

26.3527g 

i3t7.63g64 

6.58820 

i 

262o.o665i 
2520 

'J 


1  =     100. 0665 1 
und  diess  ist  der  gesuchte  Wertli  von    1  oder  die 
Lunge   des  Mondes  für  die  gegebene  Zeit.    Eben 
man  lur  dieselbe  Zeit 

m    =^  176/62775       a  ^    81/52009 
ra'  =    98*87950       b  ^=  265.5o66g, 
Ist  dann   X   die   wahre    LUnge  des  Moadei  ü 
Bahn,  so  hat  man 


+  o .  o  1  j  Sin  (4  a  —  m) 

—  o.oSoSin  (ni  -f-m') 

—  0*007810  (2  a  +  m') 

—  o-oo8Sm(2a-j-m' — m) 


-f-  S'aÖgSiom  4-o,2i4Sinam-|-o-oioSin3in 
r        —  o.o34Sma   +o*65iSin2a 
^V^  0.187  Sin  m' — ö»it4Sinisb 
^■-f*  o.  €169  Sin  3     (a  —  in)       +i*268Sin(2a — m) 
^V*{*  o.oogStn2(Sa^»ni) 
^+  o.o55Sin    (2a  +  ni) 

+  o*o4tSin     (ra^m') 

+  0.046 Sin    (2a  — m') 

-|-  <> •  o58  Sin  f  2  a  —  m'— m)  —  o .  o i5  Si n  (2  b  -|- m) 

f—  0.011  Sin  (2  b  —  m)  +o.oi5Sin2(a  —  b). 

txt  man  dann  lu  Jedem  der  cIreyArgtmienre  m,  a  und  b 
ime  der  vorhergehtmden  Sltirungen   der  Llin^e  odt^r 
|r^sse  1  — 19  und   ncnnl  man  die  so  verbesserten  A r- 
t/i^  d  und  ^t  so  erliält  man 

tBcfite    l  ^5\  i5o  Sin  ß  +  o".  147  Sin  (3ta  —  ß) 

+  0  .007810(2;»— j6) +0.007  SJn(/J+m*) 
-|-  o  *  007  Sin  (ß — m'J-|-o *  oüG Sin  (2  o— b — m  ) ; 
it^eU  -  Uorizontatparatlaxe 
s=  o".  9D0  +  o'.  o52  Cos  m 
-f-  o".  008  Cos  2  3+0. 009  Cos  (2^3  —  m)  ; 
!  Bewegung  in  Länge 
^  o*,  549  +  o .  060  Cos  m 
4-  o".  004  Cos  2  m  +  0 .  oi  2  Cos  2  a 
4-0*.  011  Cos  (2  *  —  in) ; 
liehe  Bewegung  in  Breite 

=  o'.  o4g  Cos ß  +0 .  Ol  Cos  (2  ^  —  ß). 

VoQ  diesen  Ungleich heiteii  der  Länge    sind  die  drey 

(Glieder  die  cUiplische  Gleichung  der  Bahn ,  die  zwcy 

im  von  a  und   2  a  abhiängigen  heissen  die  Yarialion  > 

sc  —  0*187  Sin  ra'    die   jahrliche  Gleichung  ^  und 

if5io(2a^m)  die  EvecUon.  Die  Eiecrion  wurde  schon 

olemlust  die  Variation  und   die  jährlich«   Gleit  fiung 

1^0   Tjrcho  gefunden.  (Abgekiirile  Tafdn  des  Mondes 

t  man  in  meiner  Calendariograpliie  Seite  524  —  628.) 

Coler  den  übrigen  kleineren  Ungleichheiten  des  Mondes 

i  eine  Störung  der  Breite  desselben,  die  vonderGrüssc 

f  JUipiattuog  der  Erde  abhängt.    Die  Bestimmung  dieser 

äcbheit  durcli  die  Beobachtungen  gab  diese  Abplattung 

4^ 


gleich  r^*  Ganz  derselbe  Werth  der  Abplattung  Mg 

aus  einer  Störung  der  Länge,  die  in  ihrem  Maximum 
Secunden  erreicht,  und  von  der  Lunge  des  Mondski 
abblingt.  So  lehrt  uns  also  d(.'r  Mond  durch  die  Be4 
lung  siiiner  Ungleichheiten  die  Abplattung  der  Erdeki 
wie  er  die  ersten  Astronomen  durch  die  runde  Geiti 
Erdschaltens  bcy  den  Monde&ßuslernissen  mit  der  Kug( 
der  Erde  bekannt  gemacht  hat.  Jene  Mondesgleichungeu 
die  Abplattung  der  Erde  unabhängig  von  den  Unregi 
sigkeiten  ihrer  Oberfläche  und  ihrer  Masse,  was  selb^ 
unmittelbaren  geodätischen  Vermessungen  nicht  der  Fi 
Ferner  gibt  die  Theorie  ,  verbunden  mit  den  Versuch 
die  Länge  des  Pendels  und  mit  den  Gradmessungei 
Parallaxe  des  Mondes  sehr  nahe  mit  den  Beobach 
dieses  Satelliten  übereinstimmend  ,  so  dass  man  alsi 
umgekehrt  aus  der  Lange  des  Pendels  und  aus  der  Pj 
xe  des  Mondes  die  Grosse  der  Erde  bestimmen  kim 
Mondesparallaxe  aber  kann  (L  S*  276}  durch  Beobacbl 
des  Mondes  in  verschiedenen  Hohen  desselben  über  de 
rizont  gefunden  werden  ,  ohne  dass  es  nolhvvendig  isti 
nen  Beobachtungsort  zn  ver;indern.  Endlich  gibt  ei 
eine  Ungteicliheit  der  Mondeslänge»  die  von  der  ein 
Distanz  des  Mondes  von  der  Sonne  abhängt,  und 
Caefficient  die  Sonnenparallaxe  entliäli,  DteMonde&bt 
tun  gen  gaben  daraus  die  mittlere  So  n  nen  paratlaxe  gl( 

Es  ist  merkwürdig ,  dass  ein  Ai*tronom  ,  0 
Stelle  2U  verlassen,  bloss  durch  die  Vergleichung  &^ 
obachtungen  mit  der  Theorie ,  nicht  nur  die  Grösiei 
dern  auch  die  Gestalt  und  sogar  die  EutferimnjL*  di« 
von  der  Sonne  bestimmen  kann  ,  ohne  mühsan^e  g« 
sehe  Messungen  odtT  kostbare  Reisen  in  weit  cnllegei 
genden^  oder  endlich  alte,  Jahrtausende  von  uns  eul 
Beobach  tu  ni^en  zu  HüHg  zu  rufen. 


Ans  der  oben  mitgetlieilten  Dauer  der  synodischi 
volution  des  Mondes  von  2rj.*53o587  lolgt,  dass  it 
dische  Moadcsmonate  354-^367057  betragen,  oder  i< 


mis  eio  }alian!$ches  Jahr  von  365.35  Taften.  In 
Itclieci  Rechnungen  nimmt  man  für  diese  Differenz 

Zmhl  11  Tage,  und  setzt  den   synodischen  Monat 

Tagen-  Wenn  daher  ein  Jahr  mit  einer  Conjunc- 
Mondes  mit  der  Sonne,  d.  h*  mit  einem  Neumonde 
,  so  sind  im  Anfange  des  folgenden  Jahres  nahe  ii 
It  dem  nächslvorhergehenden  Neumonde  verflossen  ^ 
ft  Mondesphasen  fallen  in  diesem  zweyten  Jahre  ii 
roher,  im  dritten  um  22 ,  im  vierten  um  53  d.  h,  um 
lanften  am  44«  ^'  ^'  ^^  *4  Tage  früher  u.  f.  Man 
diese  Zahlen    itt  22«  5?  14»  25,  6.*  die  kirclilichen 

Ist  E  die  Epacte  eines  Jahres,  so  ist  der  i.  Januar 
lahres  der  (E  4- *)Äle  Tag  im  Mondesalter ^   oder  so 

kirehliclie  Neumond  auf  den  (3i*— E)ten  Januar. 


Epacte 
o  oder  So 


Neumond 

1  Januar 

So       ,, 

21       « 

11  u.  f. 


jg  Julia nis che  Jahre  6939/760  und  235  syno- 
Xonale  GgSg.^  688  beiragen,  also  der  Unterschied  nur 
Eiitt  ^  fallen  nach  ig  julianischen  Jahren  die  kirch- 
Neumonde  wieder  sehr  nahe  auf  dieselben  MonatS' 
nennt  diese  schon  von  dem  Griechen  Meton  ge- 
Periode von  ig  Jahren  ,  deren  erstes  die  Epacte 
den  Mondeszirkel,  und  dieZahU  %velche  anzeigt, 
melte  ein  gegebenes  Jahr  in  dieser  Periode  ist,  die 
le  Zahl,  Da  das  Jahr,  welchesunmiUelbar  vor  dem« 
hergeht,  in  welches  wir  die  Geburl  Christi  setzen, 
!S  Jahr  einer  solchen  Periode  ist,  so  hat  man  ,  wenn 
Fahr  Christi,  G  die  goldene  Zaiil    und  E  die  Epacte 


eich  dem  Reste  der  Division  von  C-f-i  durch  ig,  und 
|cich  dem  Reste  der  Division  von  11  G  durch  3o. 
1  gibt  das  Jalir  C=i82o  die  goldene  Zahl  G=:i6 
ll|EpacteE^26,  oder  der  erste  kirchliche  Neumond 
|f  den  (3i  — E)  =  5.  Januar  des  Jahres  1820  im  alten 
itaniscfaen  Kalender«  In  dem  neuen  oder  Gregoriani- 


54 

nisclien  Kalender  ist  die  Epactc  von  2700  bis   1 
und  von  1^0  bis  22oo  um  12  Tage  kleiner  >  als  10 
Iianischen. 

Nocf)  genauer  ist  die   alte  chald'äische  Periode 
Jutianisclicn  Jahren  und  11  Tagen,   Da  nämlich  di 
disclie  Monat  (Seile  45)  29*53o587  und   der  Drachi 
27.21314  Tage  hat,    so  betragen     223    s^rnodische 
6585,32j  und  242  Drachennjonate  6385. 33d Tage  o( 
nahe  18  Julianische  Jahre  (lu  5G5-25  Tagen)  und  il 
nach  welcher  Zelt  also  die  Sonnet  der  Mond  und  dl 
len    der  Mondes  bahn  wieder  dieselbe   Lage  gegen   ej 
haben ,  welche  sie  am  Anfange  dieser  Periode  hattQI 
nach    welcher    Zeit    daher   die  Sonn-  und   Monde^ 
nisse  ,    die   von  jener  Lage  abhängen  f   wieder  in   da 
Ordnung   zurückkehren.    Da  aber   die  diesetn  Verfal 
Gründe  liegenden  Verhältnisse  nur  in  ganzen   Zahl^ 
getliiiclt  sind,  und    da   diese   Verhältnisse  durch   dl 
(Seite  47}  er^v'ähnten  säcutaren  Bewegungen  des  Moni 
sctncrKnoten  mit  der  Zeil  grosse  Änderungen  leiden,' 
Ttian  diese  Mittel ,   Finsternisse  vorlier  ^^l   beslimmi 
als  eine  erste  Kuherong  betrachten 


Wenn  der  Mond  in  Conjunction  mit  der  SoiH 
im  Neumond  ist,  so  ^vendet  er  uns  seine  unbeh 
Hälfte  zu ,  und  ist  daher  unsichtbar*  Bald  darauf  ei 
er  immer  weiter  Östlich  von  der  Sonne«  gehl  iromef^ 
täglich  nahe  ein?  Stunde,  nach  Sonnenuntergang  iinl 
westlicher  Rand  w»rd  ininier  mehr  beleuchtet,  und  il 
ersten  Stunden  der  Nacht  in  Westen  sichlban  Nadh'l 
gen  t  im  ersten  Viertelt  geht  er  urn  Millernacl 
und  ist  westlich  zur  Hälfte  beleuchlet.  Nun  geht  er 
eiDC  Stunde  spilter  in  den  Morgenstunden  unter,  i 
leuchtong  seiner  %veslliclien  Seite  wächst,  bis  er  i4- 
nm  h  der  Conjunction  ,  mit  der  Sonne  in  Oppositi 
Vollmonde,  steht,  da  er  jetzt  seine  von  der  S^ 
leuchtete  Hälfte  auch  der  Erde  zu%veudet,  uns  ganx  I 
tct  ersclieiut,   und   die   ganze  Nachl  durch  sichtbar  ii 
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r^  der  Sonoe  untergeht,  und  um  Mitternacht  in  dem 

0  steht.   Bald   darauf  näher!  er  sich  der  Sonne  auf 

5Ucite   derselben  wieder,    geht  tdglidi   eine   Stunde 

h  nach    Sonnenuntergang    auf^    verfierl    immer   mehr 

tcm  Lichte  stuf  der  Westseite,  und  ist  in  den  letzten 

der  Nacht  im  Osten  sichtbar »  bis  er  7.4  Tage  nach 

^osilton,  im   letzten  Ylertel,  um  MiLternacht  auf** 

And  ostlicli  zur  Hätfte  beleuchtet  ist.  Von   da  gehl   er 

■  spater  nach  Mitternacht  auf,  nimmt  in  seiner  östlichen 

■fatung  noch  mehr  ab  und  nähert  sich   der  Sonne    so 

I  bis  er  14 -8  Tage  nach  der   Opposition,  oder  29,5 

lach  der  Conjunction  wieder  als  iNeumond  sich  mit  der 

f  vereinigt,   mit   ihr  auf-  und   untergeht t  seine  unbe- 

I  rte  Seite  der  Erde  zuwendet  ^  und  von  diesem  Functe 

i^n   erzählten   Erscheinungen  und  die  Abwechslungen 

^Phasen  in  derselben  Ordnung  wiederholt*  Der  Mond 

lo  eine  dunkle  Kugel)  die  ihr  Licht  von   der  Sooue 

!  ennt  man  1j  die  Länge  der  Sonne,  1,  h  die  geoccn- 
[  Lange  und  Breite  des  Mondes,  und  z/  den  Winkel, 

rbey  de  Gestirne  für  denMittelpunct  der  Erde  htldon, 
Cos  J=.  Cos  (1  —  L)  Cos  b, 

Ke  kreisförmige  Grenie  des  uns  sichtbaren  boleuchte- 

jrils  der  Oberfläche  des  Mondes  aber  erscheint  uns  als 

piipse,  deren  halbe  grosse  Axe  a    der  Halbmesser  des 

ii  ist ,  und  deren  halbe  kleine  Axe  b  durch  die  Glei- 

! bestimmt  wird 

I  h  =  a  Cos  -^= a  Cos  (1  — L)  Cos  b , 

I  aach  die  grösste  Breite  des  beleuchteten   Theils  des 

w 

a  — L=a(i— Coi(l  — L)Cosb}. 

4  der  Mond,  in  seinen  Vierteln,  genau  hnlb  beleuch- 
p  ist  in  dem  Ureyecke  zwisrhen  Sonne,  Erde  und 
der  Winkel  am  Monde  gleich  go'.  Beobachtet  man 
I  diesem  Augenblicke  den  Winkel  ^  an  der  Erde,  so 
pn  die  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde  gleich  der 
jlPitQg  des  Mondes   von  der  Erde  dividirt  durch  den 
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de»  Atigenblick  anzugeben  ,    in   welchem  genau  dJe^ 
des  Mondes  beleuchtet   ist>    macht    dieses    Verfahr 
brauchbar. 

Die  Zeiten  der  vier  vorzügliclFsten  Mondesphi 
man  durch  dieTafeIn(XVIIIJ  besümmenr  deren  Eioi^ 
In  m,  taleodariogr.  Seite  24o  erkliirl  wurde.   Ihr 
ist  folgender. 

Von  den  Zahlen  P  gcbtirt  i,  2,3  und  4  in 
Ordnung  zum  Neumond,  ersten  Viertel,  VoUmond  und« 
Viertel^  daher  man  unter  den  4  Zeilen  der3Ionate  da 
wählen  muss ,  welche  der  gesuchten  Phase  entspitd 
die  Summe  der  P  grusser  als  4i  &^  wird  die  Zahl  4ij 
fubirahirl,  so  wie  von  der  Zahl  M,  wenn  sie  grci4 
1000  ist,  die  Zahl  1000  subtrahirt  wird.  In  den  ^ 
Januar  und  Februar  setzt  man,  wenn  das  gegebene  S; 
Schaltjahr  ist,  zu  der  gefundenen  Zeit  der  Phase  nöcf 
Tag  hinzu.  Die  so  erhalteneu  Zeiten  gehören  Cur  iltd 
dian  von  Paris.  ! 

Ex.  I.  Man  suche  den  Neumond  des  Monats  J titig 
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1825      3.J52 

M 
335    ; 

P 
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July      10.89 
M,         1 .  oa 

965 
Soo 

9 
1 

id.  43 
ilfO  der  Neumond  am  i5.  Julius  10*. 3  mittlerer 

JUan  suche  das  erste  Viertel  des  Octobers  182 5 
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18. s8 
ulso  das  orite  Viertel  am  18«  October  6^.7  mittlen 

Parti.  jM 

[)ndurrh   werden   also   die    Zeiten  der    ivatirei 
aslronotutsdicii  Neumonde,  su  wie  die  der  übrigen  Pha 
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d  die  oben  env^linteiiEpact^n  ntir  die  kirch- 

inlreii   Neumonde  geben. 

die  Erde  ebenfalls«  so  wie  der  Mond  ,  eine  dunkle 

1  di€  ihre   Beleuchtung  von    der  Sonne  erliUlt,  so 

s  Neumondes  die  Erde  dem  Monde  ganz 

im  Vollmonde  dunkel  erscheinen,  und  im 

fit)  da  die  Erde  eine  nahe  dreizehn  Mahl  grössere 

ilf  drr  Mond   hat,  der  Glanz   der  Erde   dorrh   die 

vom  Monde  uns  sichlbar  seyn,   dalicr  man  cinfge 

Bild  nach  dem  Keumnnde  selbst  d\a  dunkle  Seite 

ido  noch   in   dem  so  genannten  aschgrauen  Lichte 

Weil  übrigens  nur  etwa  die  Ualfto  der  Nächte  eines 

U  von  dem  Monde  beschienen  wird,  so  scheint 

liichl   wegen   der  Beleuchtimg   der  Erde    da   zu 

tweck^  den  die  Natur  nur  dann   erreicht   hätte« 

^ond>  xur  Zeit  seiner  Entstehung,  mit  der  Sonne 

und  wenn  seine  Enlferfiung  von  der  Erde 

seine  Geschwindigkeit  nahe  der  hundertste  Theil 

ng  der  Sonne  von  der  Erde,  und  der  Gescliwiu- 

Erde  gewesen  %vUre,  weil  dann  der  Mond  immer 

e  geschienen^  und  selbst  die  Finsternisse  keinen 

seine   Beleuchtung  geäussert  hatten«  In   seiner 

Entfernung  ist  das  Licht  des  Vollmondes, 

ongoerV    Untersuchungen,    nahe   Sooooo  Mahl 

fft  aU  das  der  Sonne,  daher  man  auch  in  den  Brerin- 

drr  grössten  Hohlspiegel  keine  Wirkung  des  Mond^ 

rf  das  Thermometer  bemerkt. 

wir  immer  nahe  dieselben  Flecken  des  Mondes 
(»der  da  er  uns  immer  dieselbe  Hemisphäre  zuwen- 
ilrebl  er  sich  in  derselben  Zeit  um  seine  Axe^  in 
sich  um  die  Erde  bewegt,  oder  die  Rotation  des 
iit  seiner  Revolution  gleich.  Der  Äquator  des  Mon- 
den die  durrh  den  Millelpuncl  des  Mondes  mit  der 
parallel  gelegte  Ebene  unter  dem  Winkel  von 
nd  die  Bahn  des  Mondes  ist  gegen  diese  derEcliplik 
Ebene  unter  dem  Winkel  von  5',i44  g<^neigt,  und 
fv  Ebenen,  von  welchen  die  der  Ecliptik  In  der 
rischi*n  drn  beydcn  anderen  liegt,  liaben  immer 
I  gemeinschaftlichen  Durchschniltspunct,  oder  die 


Knoten  des  Mondes -Äquators  in  der  Eeliptit  fallen  if 
mit  den  Knoten  der  Mondesbahn  in  der  Ecliptik  zusamraj 
und  die  tropische  Revolution  heyder  Knoten  hi  67c 
Eine   genauere  Beobachtung   dieser  Flecken  aber  zeigt] 
dass   diejenigen,  welche  nahe  an    dem  Rande  des   M|j 
stehen  Y  abwechselnd  erscheinen  und  wieder  verschwi« 
ein  Phänomen  ,  ^velches    unter  dem   Namen   der   Libf 
bekannt  ist.  Wenn  die  Hntation  des  Mondes,   wie   die^ 
anderen  Himmelslcörper^  gteichförmig   ist,  so  muss  sil 
die  Revolution  desselben  »  oder  die  Bewegung  in  der 
nach    dem   Vorhergehenden  ungleichfcjrmtg  ist ,    bald 
samer   und    bald  schneUer  erscheinen  t  alc  die   Revotu 
wodurch   uns    in   jenem   Falle  mehr  von  dem    wf 
und   in  diesem  tnebr  von  dem  ö&llicben  Rande  des  ' 
siihtbar  wird.  Da  ferner  der  Mond  sich  nicht  in  der 
sondern  in  einer  um  fünf  Grade  gegen  die  Ecliptik  gmi 
Bahn  bewegtf  so  wird  er,  wenn  er  sich  über  dteEclipl 
hebt^  die  um  seinen  Nordpol  liegenden  Gegenden  unser 
blicke  entziehen,  und  das  Gegeniheil  wird  Statthaben,! 
unter  die  Ebene  der   Ecliptik  herabsteigt.  Endlich  wii 
Gesicht&ttnie  des  Beobachters,  die  sein  Auge  mit  dem] 
puncte  des  Mondes  verbindet  1   die  Oberfläche    des 
wegen  der  Parallaxe,    nicht   immer   in    demselben 
treffen,   und   da  die   auf  diese  Linie  tenlcrechte,  dar 
Miticipunct  des  Mondes  gehende  Ebene  die  Grenze  i4 
sichtbaren  Theifes  dieses    Gestirns   bestimmt,    so    wir 
durch  aucli  jene  Grenze  selbst  veränderlich,   und  derl 
wird    uns,   in    verschiedenen  Höhen  über  dem  Horit 
auch  verschiedene  Flecken  am  Rande  desselben  zeigen,] 
drey  Librationen   der  Eiinge,  der  Breite  und  der  Pan 
sind  oQfen bar  bloss   scheinbar,   bloss  optisch, 'Qod 
auf  die  wahre  Gleichrörmigkeil  der  Rotation  keinen  Eifl 
Wenn  aber  der  Mond,  den  Beobachtungen  gemiHss, 
Allgemeinen   immer  dieselbe  Seile  teigt,   so  mnss  er 
wahren    LibrationAi    unterworfen  ,    oder    seine    Ralj 
muss  s<vlbst  veriinderlich   seyn.    Wir    haben    gesebeo,' 
die  mittlere  Bewegung  dieses  Gestirns  schon  seil  mehntaa 
Jahren   zunimmt,   und  noch   z>vaozig  tausend  Jahre 
mcn  wird«    Bliebe   daher  die  Rotation  tlct  milüereo 
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£e  rt  irgend   einer  Zert  Statl  hat,  immer  gleich«  so 
A'ese    bejden    Bewegungen   vor   und    nach    dieser 
•»ronier  mehr  %'orj  einander  abweichen,  und  uns  end- 
die    bisher   unsichtbare  Seile  des  Mondes  zu  Ge- 
[tnegeot   was  gegen  die  Erfahrung  ist.   Auch  zeigt  die 
r«  d*ss  die  Rolntion  des  Mondes  denselben  sacubreo 
bheitcn,     wie   die   miniere  Bewegung^    unlerworfen 
hon    sie    an   den  periodischen   Ungleichheiten   der 
iioo  keioen  Xheil  nimmt,  dass  also   beyJe  Bewegun- 
^selben  Masse  und  in  denselben  Perioden  ab-  und 
1^  ood  dass  uns  daher  die  jetzt  von  der  Erde  abge- 
leite  des  Mondes  auch  für   immer  verborgen  blei- 
Wahrscheinhch  wurde  in  dem  noch  jugendlichen 
; Mundes,    wo  seine  noch  wenig  erhärtete  Masse 
^rlcang  leichter  nachgab,  der  der  Erde  zugekehrte 
durch  die  vorherrschende   Artriiclion,   welche 
if  diesen  nächsten   PuncI   des  Mondes   ausübte, 
md  dem  Äquator  desselben  eine  enipilsclie  Ge- 
dessen   grosse  Axe  gegen  die  Erde  gerichtet 
wegen  der  immer  fortwirkenden  Anziehung  der 
gerichtet  blieb,  Obschun   daher  eine  anfangliche 
icliheit  beyder  Bewegungen  se!»r  unwahrscheinlich 
issle  doch  der  Mond,  wenn  jene  beiden  Bewe- 
nur  nicht  zu  sehr  von  einander  verschieden  waren  t 
in   Oscillationen  um  Jenen  grösseren  Halbmesser 
i,   am   %velchen   er  immer  kleinere  Schwingungen 
1,  bis  endlich,  durch  die  immer  fortwirkende  Anzie- 
ar  Erde,  beyde  Bewegungen    einander  ganz   gleich 
wurden.  Diesem  gemäss  musste  der  Mond  die  Ge- 
jes  CJitpsoids  erhalten,  welches  nicht  bloss  an  seinen 
>gffpUltet  ist,  sondern  dessen  Parallelkreise  auch  alle 
iquator  desselben  ähnliche  Ellipsen   sind.  Diese  dop- 
llipticttäl  des  Mondes  ist  aber  so  klein,  dass  sie  den 
ältsngeo  völlig  entgeht.  Nach  der  Theorie  ist  diellota- 
dieses  Gestirns   o.ggÖgi,    und   die  kleine  Axe  des 
o*  95^97,  wenn  die  grosse  Axe  des  Äquators  gleich 
bcit  ungcnoromen  wird, 
iniltlcre  Entfernung  des  Mondes  von   der  Erde  be- 
lach dem  Vorhergehenden  6o,  ag64Ö  Erdhalbmesser, 
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oder  5ifl3i  geographische  Meilen,  iiotl  der  Halbmesser  i 
als  cme  Kugel  hetrachletert  Mondes  ist  gleich 

51821  Sin  o"  i5'  53;"75=234.585 
Meilen,  also   seine  Oberfläche  6gi55o  Qundrat- ,  und. 
Inhalt  54074200  KufaikiTieilen  >  und  daher  ^eiii  Durcl 
ser  ~^   seine  Oberfläche  7"-,  und  sein  Inhalt  -—  roni 
der  Erde.  Die  Masse  des  Mondes  isty^,    und   die  Die 
von  Jener  der  Erde,    und  der  Fall   der  Körper  auf 
Oberfläche  in  der  erslen  Secunde  ist  2 ,  8  Pariser  Fuss* 

Die  bereits  crwülmicn  Flecken  des  Mondes  erkennlj 
durch  Fernröhre  sogleich  als  Berge   und  Thäler,   Die  ! 
melirerer  dieser  Berge  beträgt  über  eine  geographische! 
also   ini    Verhältnisse   der  Durchmesser  beyder  Wellk 
nahe    vierruahl  so  viel,    als    die  höchsten  Berge  der 
Man  unterscheidet  zwey  Gattungen  von  Mondsgcbtrg« 
Binggebirge^    wie  Ptato  und   Eudoxus«   sind  kreis 
Flächen    mit    einem    hohen    Wall    umschlossen,    in 
Mitte[punct     gewöhnlich    ein    150  lirler    kegelförmiger] 
steht.  Die  Bergadern,  wie  Tycho»  Kepler  und  Kopc 
sind  hohe  Bergrücken,  von  welchen   nach  allen  Seilen  | 
Ketten  von  Gebirgen »  wie  Lichtstrahlen  aus  der  Sonn 
die   umliegenden  Ebenen  herabsteigen.  Man  sieht  sidj 
ihre  Schatten   am   besten  zur  Zeit   der    beyden    Viertd 
Mondes,  Der  grössie  Tb  eil  von  ihnen  scheint  vulki 
Ursprunges    zu    seyn ,    und  auf  Revolulionen  dies! 
körpers  in  der  Vorzeit  zu  deuten,  von  denen  unser 
und  Erdbeben  nur  schwache  Bilder  sind.  Die  Höhe  1 
Berge  oder  die  Tiefe  dieser  Thal  er  lässt  sich  auf  v< 
dcne  Weise  messen.   Wenn  der  Fuss  des  Berges  sich  j 
in  dem  Rande  der  uns  zugekehrten  Seile  des  Mondes  I 
det,  und  seine  Spitze   über  den   Mondsrand  hervomjtd 
gibt  die  Messung  dieser  Unebenheiten  unmittelbar  das 
hältniss  der  Höhe  des  Berges ,  oder  der  Tiefe  des  Thal^ 
dem  Durchmesser  des  ganzen  Mondes ^  der  nach  dein 
hergehenden  469  Meilen  beträgt;  eine  Messung,  die  sie 
besten    bey  Sonnenfinsternissen   anstellen  Idssl,   wo  defj 
sackte  Rand  des  schwarzen  Mondes  auf  dem  hellen  Gr 
der   Sonne  sehr  deutlich   erschein!.  Eine  zivcytc   Meth 
die  Höhe  dieser  Berge  lu  bestimmen  >  beruht  auf  der 


nifcmangderLichtgrenze  von  den  isolirten  gldnzen- 

letitdt«?  m  der  Nachtseüe  des  Mondes  zerstreut  liegen. 

itoclc  ^ind  Dämlich  solche  Berge,  deree  Gipfel  bereits 

lofgrhendea  Sonne  vergoldet  werden  ,  ivährend  ihr 

in  dem  Schatten  derKacht  Iiegt^  undes  ist  klar»  dass 

dieser  Berge  desto  grösser  seyn   wird,  je  grösser 

tiog    ihres  beleuchteten  Gipfels   von    der  Licht- 

Die  dritte  Methode  endlich    ist  auf  die  Schalten 

ge  gegründet,  die    bey  dem  zunehmenden  Monde 

und  hey  dem  abnehmenden  rechts  fallen)  und  die 

«od  nach  dem  I^eumonde  am  längsten  sind^  Da  die 

Soone  über  dem  Horiiont   des  Berges  gleich  der 

^des  Berges  von  der  Lichtgrenze  ist,  so  kann  man 

c  Hi>lie  des  Mondsberges  eben  so  finden,  wie  wir 

«oserer  Berge  aus  der  Länge  ihres  Schaltens,  und 

der  Sonne  über  unserem  Horizonte  bestimmen,  — 

iCf  %velche  der  Mond  in  seinem  Laufe  bedeckt^  an 

desselben   urplötzlich  verschwinden  ,   so  hat   er 

doch  nur  eine  äusserst    geringe  Atmosphäre, 

t«  den  Beobachtungen  zu  Folge«  die  Hortzontal- 

auf  der  Oberfläche  des  Mondes  noch  nicht   zwcy 

während  sie   bey  uns    Ober   einen  halben    Grad 

ober  neun  hundert  Mahl  grösser  Ist.  Seine  Gestalt 

trockenen  Gypsmasae,    und   da   man   auf   ihm 

ie  kleinste  ganz  ebene  Fläche  entdeckt,  so  wird 

das   Wasser  mangeln ,   welches   ohne  Atnicsphare 

[eben  kann.  Da  sonach  keinThier  der  Erde  auf  dem 

aihtnen  und  leben  kann,  so  kann  er  nur  von  Wesen 

derer  Art  bewohnt  seyn. 

der  Wechsel  der  Jahreszeiten  eines  Planeten  von 

tokel  seines  Äquators  mit  der  Bahn    desselben  ab- 

id  dieser  Winkel  bey   dem  Monde  nur  6.6  Grade 

^    io    werden    die  Jahreszeiten    dieses  Gestirns   nur 

Meden   seyn,  und  die   Bewohner   des  Äquators 

>    nae  immer  nahe  bey  ihrem  Zenilhe,  so  wie  die 

l^olargegcnden  sie  immer  nahe   an  ihrem  Horizonte  er» 

Aucb  der  Tag  ist   für  alle  Orte  des  Mondes  durch 

Jahr  nur  wenig  von    der  Nacht  \ei schieden,  und 

des  Tages    mit   der   darauf  folgenden  Nacht  ist 
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genm  der  Dauer  ihres  Jahres  von  9g^  onsarer  Tage  gle» 
Auch  der  Anblick  des  gestirnten  Himmels  wird  fiir  die  1 
wohner  des  Mondes  sehr  verschieden  seyn.  Sie  sehen  < 
Sonne  und  die  Gestirne  nicht  alle  vier  und  zwanzig  Sti 
den ,  sondern  erst  alle  neun  und  zwanzig  Tage  einmahl  ai 
und  untergehen  9  und  bey  dieser  langsamen  Umwälzung  i 
Himmelserblicken  sie  einen^ Weltkörper,  unsere  Erde,  i 
alle  übrigen  an  Grösse  weit  übertrifft,  und  allein  unbewi 
lieh  immer  dieselbe  Stelle  des  Himmels  einzunehmen  scheu 
Die  Bewohner  der  Mitte  der  uns  sichtbaren  HeroisphI 
sehen  die  Erde,  welche  ihnen  an  Oberfläche  jene  derSoa 
nahe  dreyzehn  Mahl  übertrifft,  in  ihrem  Zenithe  stehen;  J 
Bewohner  des  Randes  dieser  Hemisphäre  erblicken  siij 
ihrem  Horizonte  unbeweglich,  und  die  Bewohner  der  fl 
uns  abgewendeten  Hälfte  des  Mondes  endlich  können  ■ 
scre  Erde  nicht  sehen.  C 
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Satelliten   Jupiters. 


xltT  bewegen  sich  vier  Monde,  die  gleich  nach  der 
g  der  Fern  röhre,  im  Jahre  iGio  von  Galilei  enl- 
urden«  Ohschon  man  sie  erst  seit  i5o  Jahren  pfiit 
eit  beobachtet ,  so  haben  sie  uns  doch,  durch  die 
it  ihrer  Revolutionen,  bereits  aUedie  Veränderun'- 
gelehrl,  welche  in  tinsnrcm  Planetensystem  ^  von 
Salellitensystems ela  treues  Bild  ist,  erst  in  einer 
Ion  vielen  Jahrhunderten  langsam  entwickelt  wurden. 
Heb  Messungen  ihrer  grössten  Entfernungen  von  dem 
cte  Jupiters  fand  man  die  halben  grossen  AjEen 
cn  in  Theilen  des  JüpitersUquators  bey  dem 
L  Satelliten       5.8178 

U,  9,3564 

HL  J4-7647 

IV.  25.96Ö6 

I  der  Halbmesser  Jupiters  9460  geographische  Mei- 

KL...  64g8o  Meilen 
IL,..  87470        n 
lIL..«j3g53o        ,, 
IV,.*.  345400        >, 
ht  man  diese  Satelliten  plötzlich  verschwinden^ 
nigen  Stunden  weiter  üsllich  wieder   erscheinen» 
IcAnnie  bald,  dassdiase  Mondsfinsternisse  durch 
»ftttea  Jupiters  hervorgebracht  werden»  und  dass  daher 
bode  sowohl  als  ihr  Hauptplanet  dunkle  Korper  sind, 
Lieht  nur  von  der  Sonne  erhalten.  Vor  der  Oppo- 


» 


sition,  wenn  Jupiter  wesllich  von  der  Sonne  sieht  undd 
audi  scme  SctiaUenaxe  wesllich  von  der  Gesiditsrinie  | 
welclie  die  Erde  mit  Jupiter  verbindet,  sehen  wir  dic^ 
Iritte  der  SalellUeti  in  den  Schatten  ilires  HauptpUni 
aber  die  Austritte,  wenigstens  von  den  zwey  nächsten  I 
den,  sind  unsichtbar^  weil  sie  uns  von  der  ScheilM| 
Planelen  selbst  bedeckt  werden;  nach  der  OppositioQ  1 
wo  der  Schatten  Jupiters  östlich  fdllt ,  sind  aus  dera 
Ursache  nur  die  Austritte  sichtbar.  Nahe  drey  Monali 
oder  nach  der  Opposition  aber,  wenn  Jupiter  in; 
Quadratur  um  sechs  Uhr  Morgens  oder  Abends  dun 
Meridian  geht,  hat  die  Schattenaxe  gegen  die  Gesicl 
eine  so  schiefe  Richtung,  dass  man,  %venigsteos  Vi 
stwey  entferntesten  Salelliten  nicht  bloss  die  Eintritte! 
dcrn  auch  die  darauf  folgenden  Austritte  sehen  kann. 

Mit  guten  Fernröhren  sieht  man  auch  diese  Mondi 
auf  der  östlichen  Scheibe  Jupiters  eintreten  ,   auf  d 
gegen  West  vorrücken,  und  an  dem   westhchen  Rani 
Scheibe  wieder  austreten.  Man  erkennt  sie  als  kleine« 
durch   ihr  helleres  Licht    und    durch   ihre  Farbe  vi 
Grunde  Jupiters   unterschiedene  Puncte.    In   gröss«i 
fern un gen   von   der  Opposition  sieht  man  diesen 
auf  der  Scheibe  Jupiters  in  einiger  Entfernung   ösl 
dere  t  eben  so  grosse,  aber  dunkle  Flecken  fofgen^ 
selben  Weg,  wie  jene,  und  mit  derselben  Geschwiti 
zurücklegen,  also  die  Schatten  der  Satelliten   sind«  w 
sie  auf  ihren  Hauptptanelefi  werfen.    Diese  Erscfceil 
sind  daher   wahre    Sonnenfinsternisse,     welc^ 
Satelliten  auf  der  Oberdäche  Jupiters  verursachen. 

Vergleicht  man  weit  von  einander  cfitferntet 
Nlhe  der  Opposition  Jupiters  beobachtete  Mittet  di 
sternisse  mit  einander,  so  wird  die  Zwischenseit  i 
Anzahl  der  schon  beynahe  bekannten  Revolution  diu 
die  synodische  Umlaufsieit  S  des  Satelliten  geben«  Ist  < 
die sidcrischc  und  T'  älo  tropiscfie  Umlaufsteit  Jupiters 
Sonne,  so  tindet  man  die  sidertsclie  Revulution  desSal 

durch    den   Ausdruck  ^pV"«  tmd  die   tropische  durch: 
Man  crhiell  so  die  Revolution 
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sjnadische  siderische         tropische 

I....   1/769864         i.''769i38        1.^9*38 
It..  •  3.554093        3.55ii8i        3.55ii8o 
IIl- . .  7*  i66385        7* 154554        7, 154547 

P^IV,. . .i6, 753553      16. 689018      i6*  C88989 
dxraus  die  täglichen  tropischen  mittleren  Bewegungen 

H  IL..  *.ioi »374761 

■  m 50.317646 

W  IV.. ...  21,571106 

«iidtich  die  jovlceotrischcn   mJuleren  Längen   für  den 
Pariser  Mittag  des  o  Januar«  1801  (3i  Dec.  tSoo) 
L....  22:^/74522 

II 8,86984 

IIL. ...  .171 .93506 

IV 4-42583. 

fii|lelchl  man  diese  siderischen  Revolutionen  mit  den 
l{l|^«nen  grossen  Axen  der  Bahnen ,  so  sieht  man, 
«Bewegungen  dieser  Satelliten  ^  so  wie  die  der  Pia- 
!•  dem  dritten  Gesetze  Keplers  (.1  S*  54)  unterwor- 
imL 

Biese  Revolutionen  und  Epochen  hildcn ,    %venrgstens 
f4k  irty  tnten  SalelÜlen  ,    raerk%vürdige    Verhältnisse. 
I  findet  lucrsl ,  dass  247  syTiodische  Umläufe  des   ersleti 
123  des  zweylen,  und  gleich  61    synodischen  UmlUu* 
it$  dritten  Mondes  sind  ,  dass  nämlich  alle   drey   zu  der 
eflteii  Anzahl  von   Revolutionen   nahe  437.0611  Tage 
beo,  woraus  folgt,  dass  nach  437^0611  Tagen  die  drey 
Satelliten  immer  wieder  nahe  dieselbe  Lage  sowohl 
lieh,  als  in  Beziehung  auf  Jupiter  und  die  Sonne  haben. 
^  Zieht  man  von  den  oben  gegebenen  täglichen  tropischen 
angen  die  tägliche  Präcession  der  Nacht  gleichen   oder 
a386  ab,   so  erhält  man  die  täglichen  siderischen  Be- 
logen«  die  also  für  die  drey  ersten  Monde  sind: 
OSgliche  siderische  Bewegung 
dl'     =  203/488953 
dl"    ^  101.374722 
dl'"  =     50.317607. 
It.  5 
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Daraus  fol^t^  dass 


dr+2dr 


■  3dr 


oder  dass  die  mittlere  siderlsche  Bewegung  des  ersten, 
der  doppelten  des  dritten,  immer  gleich  der  dreyfaclu 
zweyten  Satelliten  sind.  Dasselbe  Verhällniss  wird 
zwisclien  den  synadischen  Bewegungen  Slalt  haben,  d^ 
nur  die  Differenz  der  syderischen  Bewegung  des  SaH 
und  der  siderischen  Bewegung  des  Haupt p [an elen  ist. 

Bezeichnet  man  eben  so  die  gegebenen  Epochet 
jovicentrischen  Längen  der  drey  ersten  Satelliten  dun 
r  und  L'\  so  lindet  man 

r+2r— 3r=i0o% 

oder  die  mittlere  L'änge  des  erstL'n  ,  mehr  der  doppellfl 
dritten  «    ist  gleich    der   drey  fachen  Länge  des  zweyteq 
180  Graden  ,  ein  VerhMltniss,  welches  daher  nicht  b)oj 
die  Zeit  der  Epoche  (Anfang  des  Jahres  löoi),  sondern] 
für  alle  Zeilen   vor  und  nach  dieser  Epoche  besteht«  1 
folgt ,  dass  diese  drey  Satelliten  nicht  alle  zugleich  verl 
werden  itinnen.  Denn  hat  der  IL  und  IIL   gleiche  Li 
so  steht  der  L  um  iBo'^von  ihnen  entlernt.  Haider  L  ui 
gleiche  Längen«  so  ist  der  11.  um  60"   von  itineii  eiH 
und  hat  endlich  der  L  und  IL  gleiche  Langen,  so  islil 
um  go"  von  ihnen  entfernt. 

Um  dte  Lage  und  Gestalt  des  Schattens  zu  findei 
chen  eine  dunkle  Kugel ,  die  von  einer  heleuchtel€ 
gel  beschienen  wird,  nach  sich  wirft,  sey  a  der  Hi 
ser  d«L'r  heleuchteten  »  und  b  der  lialbujesser  der  dl 
Rugtil,  und  c  die  Entfernung  ihrer  Miltclpuncte 
Mittelpunct  der  leuchtenden  Kugel  der  An  lang  der 
I  dinalen  x,  y  und  z,  von  denen  x  in  der  Linie  der  c  fh, 

^B        der  Schattenaxe  liegt,  und  die  beyden  anderen  y  uad 
^P  auf  senkrecht  stehen.  Dieses  vorausgesetzt«  fmdet  roai 

I  für  die  Gleichung  der  Oberüäche   des  Schattens  d 

I  druck 

h  Cy'  +  x-)lc'-(a+b)']  =  [.c-x(.  +  b)]\ 

^^V         %vo  das  obere  Zeichen   für  den  vollen «  das  unlere  i 
W  dtjn  halben  Schallen  gehT^rt.    Die   Uherüiche   heyder 

I  Ic«  ist  du  her  ein   Kegel,   und  dif  Ent  lernung   de*  S« 

I  dieses  Kegels  von  dmn  Miltelpuncie  der  leuchten 


ic 

J^T,  iö  wie  von    dem  Mittelpuncte  der  dunklen  Kugel 

:r'  Der  Haibniesser  des  kreisföroiigen  Schntlts   des  vol- 

itJid  des    halben   Schaltens,    der  durch    nine  Ebene  enl- 

I)  die  senkrecht  auf  der  Schal tenave  sieht  i  und  deren 
iTQUQg  von  dem  Miitelpuncte  der  dunklen  Kugel  r  ist, 
seyn 

Eodlich  sind  die  krummen  Linien,  in  welclien  die  bey- 

fu^ela  von  den  rwey  Schatten  kegeln   berührt  werden, 
U  deren  Halbmesser 


Yi'_^(aq:br  und  V  b^  — -(b  +  a)^  smd. 


wiber  die  Abplattung  Jupiters  so  betrlichllich  ist,  so 
'öwj  auch  auf  die  dadurch  veränderte  Gestalt  des  Schiit- 

ftJ«  Rücksicht    nehmen  müssen.    Wegi^n  der  geringen 

des  Äquators   dieses  Planeten  gegen  seine  Bahn, 

I  die  grusse  Axe  Jupiters  als  in  der  Bahn  desselben 

und  die  kleine  darauf  senkrecht  anm^bmen  künneit^ 

cmcAufJlt;  Schallenaxe  senkrechte  Ebene   wird    daher 

***"  Schattenkegel   in   einer   Ellipse   schneiden  ,    deren 

'Ate  in  der  Bahn  Jupiters  und  die  kleine  darauf  senk- 

^^^  QeisstA  dt*r  Winkel,  unter  welchem  aus  dem  Mit- 

!  Jupiters   die   halbe  grosse  Axe   dieses  elliptischen 

WtfflKhiiiiis  erscheint,  und   ist    a  ^="7  die    Abplattung 

^  so  ist  die  halbe   kleine  Axe   des  Schatlenschnitts 
*^(i-»a},    und  daher  die  Gleichung  des  Schalten- 

MtlJHbst 


+ 


2. 


^Hun  ß  die  Breite  des  Satelliten  im  Augenblicke  der 

''RDChon,  und  \  die  LUnge  desselben  auf  der  Bahn   Jn- 

^Sezählt,  und  endtich  m  der  Winkel ,  welchen  der  Sa- 

5  * 


Neont  iDAQ  n  und  k   tlie  Neigung   und  die  LUnge  üe^ 
ns  der  Salelti  Uli  bahn    mit  der  Balio  dos  Haup  (plane- 
iH  tjt 

lg^=tgnSinCx  — k}, 

also  auch  j-j^  =  tg  n  Cos  (X —  k)  Co*'  ß  , 

I  daher  auch  die  Länge  des  Satelliten  zur  Zeit  der  Mitte 
Fioiteroiss 


it  — -^tg'nCoä 

%  die  Länge  detselbcn  zo' 
icmtrrsche  Länge  der  Sa 
lAe  Art  finden. 

Ut  L  die  Länge  der  Soi 
iip  and  Breite  Jupiters  zu 


—  k)Cos'/S, 

t  der  Conjunclion   ist.  Die 
!n   litsst  sich  audi  auf  fol- 


und  ^1  ß  die  geocentrische 

, der  Mitte  der  Finstprniss, 

f  die  Hntfernung  de    Krde  von  der  Sonne  und  von 
•od  t3  die  jährliche  I  ixe  (LS.  120)  Jupiters  fiir 

i+ =  Cos^  Cos  (L -:i) ,  Cotg  ts  =  ^^-^^7— - , 

^  jovicentrische  Länge  des  Satelliten  t=:X  —  iz^ 

I  Neigung  n  der  Bahn  des  Satelliten  gegen  die  Bahn 

nptplaneten  findet  man  aus  der  Gleichung 

il  aod  V  die  heobachtete  halbe  grösste  und  kleinste  Daum 
FmUernIsse  dieses  Satelliten,  undT  die  syntKlischo  Ue- 
■tioQ  desselben  bezeichnet.  Kennt  man  überhaupt  zwoy 
sten  ß  and  ß'  des  Satelliten  und  die  ihnen  entsprechende 
lereoz  X  —  X' seiner  Längen,  sofindet  man  daraus  n  und  k 
h  den  Gleichungen  (L  S.  149)- 

Die  Beobachtungen  geben    die  grössle  Dauer  der  Fin- 
nis&e  für  den 

L  Satelliten     2.26222  Stunden 
n.  2.86778         ,> 

IIL  3.56111 

IV.  4.74889 

Die  Neigungen  der  Bahnen  dieser  Satelliten  gegen  den 
^nal^Jr  Jupiters  sind  sämmtlich  sehr  gering,  so  dass  man 


iie  anfangs  als  io  diesem  Äquator   liegend  voraussetzte«! 

La  [ige  des  aufsteigenden  Knotens  des  Jupttersäquatort 
der  Bahn  dieses  Planett^n  ist  für  den  Anfang  des  Jahres  , 
gleich  3i4''465,    und  die  Neigung  desselben   gegen  dil 
piter&bahn   S^^ogS,    Jene  Knoten   gehen   jährlich    gegen 
Fixsterne  um  o.**oooo73  sLurück,   und   diese  Neigung  nil 
jährlich  oro  o^"ooooo6  ab.  Ura  die  veränderlichen  l^ageit 
Satellitenbahnen  durzustellen  ,    nimmt  man ,    den   Bt^ob 
lungen  gemäss,  fiir  jeden  Satelliten  eine  fixe  Ebene  anf 
welcher  sich  dann  die  wahre  Bahn    des  Satelliten   glei 
förmig  bewegt  Diese  fixe  Bahn  liegt  zwischen  dem  Al 
tor   und   der  Bahn  Jupiters ,   und   behält  mit  diesen  be] 
Ebenen   immer  eine    gemeinschaftliche    Diirchschnittsl 
Diese    Gxen  Bahnen   haben  gegen  den  Jupiler^äquator 
constante  Neigung ,  und  da  sie  immer   dieselbe  Knotenl 
mit  dem  Äquator  und  der  Bahn  Jupiters  haben  ,  so  sin 
auch   denselben   jährlichen   Änderungen   unterworfen ,  | 
die  Knoten  der  fixen  Bahnen  gehi-n  jährlich  gegen    die 
Sterne  um   0/000073   zurück  ^   und    ihre  Neigung   gegei 
Jupiiersbalm   nimmt    jHlirlich  um  0/000006  zu*  NacU 
Beobachtungen  ist  die  Neigung  der  fixen  Satcllilenbahn 
den  Äquitor  Jufnters^  also  auch  gegen  die  Bahn  Jupit 

I..«.o/oo3  3.*ogo 

II..  ..0.018  3.074 

m o.ofi4       3.008 

IV 0.409         2.683. 

Die  Neigungen  und  Knoten  der  wahren  Satellitei 
nen  gegen  diese  fixen  Bahnen  aber  sind  Hir  den  AnfiOj 
Jahres  1801 

Länge  des  aufsteigenden 
Neigung      Knotens     der     wahren 

Bahn  gegen  die  fixe 

I.  »,0/000  o»*ooo 

n...o464  i3.88o 

III.    .o.2o5  ^22.978 

IV, .  .0.249  70-479 


jUhrliche  saJ 

retrograde      Bl 

gung  der  Kool 

o**ooo 

a2*o483 

2,55äß 

0.6914 


7» 

Die    Uogicichlieiten    der  Bewegungen ,   %velchen    tliese 

Sifeilileo    unterworfen  sind,  sind    theils  nur  scheinbar, 

reiche  von  dea  Stellungen  dieser  Monde  gegen   uns,  iheils 

[»ihre,    welche  von   den  Störungen  derselben   unter  sich 

[  lUiäogen. 

Gebt  znao  von  einer  beobachteten  Finsterniss  aus,    die 

mr  Zeit,  als  Jupiter  in  seinem  Perihclium  war,  Siati  balle, 

io  würde  rm^n  die  Zeiten  aller  folgenden  Finsternisse  durch 

blosse  Addition  der  synodischen  Umlaufszeit  des  SateU 

iSleii  findea ,   wenn   die  Bewegung  Jupiters   in  seiner  Bahn 

IJtrtcbforiiiig    wäre.    Da   aber   die  wahre  Uewegung  Jupiters 

I  ti  seiner  Sonnennähe  grosser  ist,  aU  die  mittlere,   so   wird 

4e  nJichstfulgcnde  Finsterrjiss  später  eintreten,  als  nach  der 

ihntcn  Rechnung,  und  zwar  um  die  Zeit  0,  welche  der 

dlil  braucht  ,  mit  seiner  mittleren  synotüschen  Bewegung 

[in  Bogen    zu  durchlaufen,    welcher   der   Mitielpunclsglei- 

Jupiters  für  diesen    Ort  seiner  Bahn   gleich   ist.  Ist 

X  die  tropische,  und  S  die  synoilischc    Umlaufszeit 

Stfellitcnf  und  u>  der  Bogen,    den    Jupiter    in  seiner 

[  trlKren  J  der  Zeit  S  zurücklegt,   so  bcsclircibt  der  Sa- 

E  wlbrcnd  der  Zeit  T  den  Bogen  36a''  und   während  der 

Coi&deQ  Bogen  36o''4-<^t  ^'^o  >&^ 

r  S  desto  grösser ,  je  grösser  w  ist. 

Bezeichnet  daher  d  (0   die  Mittelpunctsgleichung  Jupi- 

S  <l  u 
tat  so  ist  ö  =-77^'    Ist   aber  f  die  Excentricitäl  d^r  Ju- 

filersbahn  und  m  seine  mittlere  Anomal ie  vom  Perihellum 
«rtählt,  so  ist  (I.  S,  62) 

St 

dttar=— — -Sin  na  ^5**5  10 Sin m. 

SlDl" 

Sub&tituirt  man    daher  für  S  die  S.  65  gegebenen  syno- 
i  fcdieii  Revolutionen  ,  so   erhält  man  für  die  gcsuclile  Cor- 
liQioci  jeder  nächstfolgenden  Finsterniss  die  Ausdrucke 

liir  den       1.  Satelliten O  t^  o.'^öSo  Sinm 

IL  1  3o5  SiniB 

lU.  2.640  Sinm 

IV.  6»i56  Sinm. 
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Man  bemericte  ferner,   da»s  diese  FlnsteroUsö  fri 
oder  später,  als  selbst  nach  der  vorhergehenden  verbcss« 
Rechnung    eintreten,    wenn  Jypiler    näher  oder  *v  eiler  ' 
der  Erde  abstand t  und  dass  sie  überhaupt  zur  Zeit  dtrA 
Position  Jupiters  mit  der  Sonne  um  nahe  0.^274  früher  1 
hatten,    als  in    der   Conjunctlon.  Da  aber   dieser  PUnc 
der  Opposition   nahe   um   den  Durch raesser    dtir  Erd 
näher  bey  uns   ist ,  als  in    der  Conjunction  ,    so  fand  ! 
Römer  die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  in  der  succesi 
Fortpflanzung  des  Lichtes,  welches  also  o*i37  braucht^ 
Halbmesser  der  Erdbahn  zu  durchlaufen.  Nennt  man 
Länge  der  Sonne  weniger  der  he liocenlri sehen  Län|»e 
ters,  r  und  R  die  Entfernungen  Jupiters  und  der  Erd^ 
der  Sonne,  uihI  p  dieEntfernungJupiters  von  der  Erde  ^ 

p  =  yr'+R=^_2rECosA, 
oder  %venn  man  die  dritten  Potenzen  von  -  vernachllssij 

F  =  r+--RCosA(^i-e-J--Cos2A^  — < 

Ist  aber  a  und  a  £  die  halbe  grosse  Axe  und  die 
tricität  der  Jupitersbahn  >  und  m  die  mittlere  Anogiali 
ses  Planeten  vom  Perihelium  gezahlt,  und  bezeichnet J 
für  die  Erde  dieselben  Grüssen  durch   1 ,   E  und  M»  \ 
man  (L  S,  Go) 

r  =  a(i — I  Cos  m)  und  R=^i  — ECosM, 
also  auch  ,  wenn  man  diese  Werlhe  in  dem  vorhergeln 
Ausdrucke  substituirt. 


p=s  a  +  7^  —  c  Cos  m 


V~W-^^'^^0-87> 


—  -7 Cos  2  A  — ^  Cos3  A+E  CosMCos  A, 

und  dieser  Ausdruck  mit  der  Zell  0^1 37  muhiplicirt« 
die  Zeit  geben  ^  um  welche  die  Finsternisse  in  der 
nung  f>  später  gesehen  ivcrden  ,  als  wenn  die  Gcsch% 
keitdi'S  Lichts  unendlich  gross  wäre.  Substituirt  m»n  in 
Gleichung  die  (S.  6)  gegebenen  Werthc  von  a,  i  und  E, 
hyilt  man  für  die  sogenannte  L  i  c  h  t  g  I  e  i'c  h  u  n  g  den  Aus  j 
0/137  p  =  0.^7 19  —  o.**o34  Cos  m  —  o.*i36  Cos  A 
—  o.*'oo7  Cos  2  A  —  0/00 1  Cos  3  A  -|-  o.^ooa  Cos  M  i 


wabreu    Ungleichheiten   endlich,    welche    tliese 
ilorcb   ihre   gegenseitigen   Störungen»    und   durch 
Dwirkoai;  der  Sonne,  so  wie  durch  die   starke  Abplat* 
ipiters  erleiden  ,  können  hier  nicht    näher  entwickelt 
Sie  werden  besonders  durch  die   (S.    66)   erwäfm- 
■ensurabtlilit  der  Umlaurszelten  der  drey  ersten  Sa- 
tergrosserl,  wovon  wir  die  Ursache   später  kennen 
irtrde^tt.  Die  Beobachtungen    haben  übrigens  an  der 
ersten   und  des   xweytcn  Mondes  keine  merkbare 
-idi^ll   gezeigt,  aber  bey  dem  dritten  kann  sich   dit: 
b«  Miltef|iunctsgleichung  auf   o.°  i5  und    hey   dem 
»of  o*'83  erheben» 
Üe  Länge  des  Perijovlunjs  ist   für  das  Jahr  1750  bej 
Im  Satelliten  Sog",  44  ^^^  bey  den  vierten    iBo.'34» 
rVche  directc  siderische   Bewegung  des  Perijoviuins 
iibni  dritten  S.^'Gii  und  bey  dem  vierten  c^'^iG.  Die 
er  Sateütlcn  in  Theilen   der  Masse  Jupiters  aus- 
sind 

I  ^  0.0000173,    II  ==  0*0000232, 
II  ^=;  o. 0000886)   IV  ^  0.0000427, 


ans  diese  Satelliten  ein  bequemes  und  oft  wiedcr- 
Mittel  geben  ,  die  geographische  Länge  zu  he- 
I,  ist  bereits  oben  erwähnt  worden.  Die  Beübacb- 
Finsternisse  gibt  uns  auch  wenigstens  eine  erste 
te  Kcnntniss  der  Entfernung  Jupiters  von  der  Erde, 
[tor  Zeit  der  Mitte  der  Finsterniss  ist  der  Satellit  >  aus 
liticlpuncte  Jupiters  gesehen,  sehr  nahe  in  Oppostllon 
'  Sonne  •  oder  seine  jovicentrische  Länge  ist  gleich 
iiecentrischen )  durch  unsere  Tafeln  gegebenen  Länge 
und  die  directc  Beobachtung  oder  die  Sonncntafelo 
[di^Llnge  der  Erde  für  dieselbe  Zeit.  In  dorn  ebenen 
^ite  r%**i4ehen  Sonne ,  Erde  und  Jupiter  kennt  man  also 
rinkd  an  der  Sonne,  und  durch  die  Beobachtung  den 
an  der  Erde,  also  auch  die  beyden  Entfernungen 
iroo  der  Sonne  und  von  der  Erde  in  Theilen  der 
Entfernung  der  Erde  voo  der  Sonne, 
>ic  Dorehme^scr  der  Satelliten  ,  wie  sie  in  ihren  miti- 


1   e  s  u  n  g    V* 


Saturn  und  Uranus  und  Ring  Saturns, 

eben  sieben  Monde,  welche  aber,  den 
Tncn  «  der  an  Grösse  den  Mars  iiberlrifft^ 
I  und  so  weit  von  uns  entfernt  simU  dass 
ir  gnle  Fernröhre  wahrgenommen  werden 
*nien  Ursachen  auch  die  Theorie  ihrer  Be- 
M*  unvollkommen  isL  Ihre  Epochen,  Um- 
^nmn  sind  folgende: 
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yey  ihnen  die  Beweg  ng  nach 

fallen  die    Ebenen  der  Bah- 

mit  der  Bahn   des  Ringes 

,   wahrend  sich  die  des  »ie- 
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lereo  Eotfemongeo  «as  dem  Mittelpoocte  Jopilcn  gc 
werden ,  sind  nach  Schrolers  Messaogeo 

1=0/554«  n=o.s87/UI=o.3i6aodiy=o.: 

Daraos  folgt  der  wahre  Durchmesser  dieser  Mod 
geographischen  Meilen  aasgedruckt 

I=56o,  n=46o,  IU=8io  nod  IY=57a. 

Von  der  Erde  gesehen,  erreichen  diese  Durdbn 
noch  nidit  die  Grosse  von  zwey  Secunden ,  ond  nftch 
ve*s  neuesten  Messungen  betragen  diese  Durchmesser«  '. 
mittleren  Distanz  (5.20279)  Jupiters  von  der  Erde  k 

1  =  1/02,  II  =  o.'9i,  111=1/49  and  IV=i/s 
(Astr.  Nachr.  VI.  Vol.)  Man  würde  diese  Durchmesa^ 
genauer  durch  die  Beobachtungen  des  Ein-  und  Aostrit 
Satelliten  md  ihrer  Schatten  auf  der  Scheibe  Jupilv 
stimmen  können.  Herschel  fand,  dass  sie  sich  dord 
Farbe  nnterscheiden ,  indem  das  Licht  des  I  und  IQ 
weiss ,  des  DL  bllolich  aschgrau  und  des  IV  trüb  or 
farbig  ist.  Während  dem  Vorübergange  dieser  Mond 
der  Scheibe  ihres  üauplpUnttcn  ijifiiH'rkte  er  in  ucin 
ten  KiTisedes  Moodei  einen  grauen  Flecken^  der  4$ 
des  Satelliten  nicht  verliess,  und  mit  ihnen  dieseUii 
schwiodigkeil  und  Riclitoog  der  Bewegung  halte* 
erscheint  imnier  gleich  nach  seinem  Durchgänge  hii 
Planeten  oder  nach  seiner  Opposition  am  lieJUteOi, 
Entfernungen   vom    Jupiter    dunkler. 


«jSSm'Mk»- 


X.;    ^.-1 


1-5.        i 


*n     .1    *-^ 


■lli  IT 


i--^  i:;' 


,-  -I     I-rw-r-rOTjÄ    MST   «ifr    ÄÄ^^intfc 

:^r  Sonne  S  an  Jet  nun  dte  l  j^  jk^  Im» 
^IT  die  jährliche  IVjitUxe  ^t^  (W^^^ 
1.-  L^iie  ITderErxIeT.  I>ii«ii»voniii 
:fnAJLe  Jupiters  die  L^ki»  Sl  linhoii»  Wfrli 
:^s  Mittelpuoct  Jupiters  in  I  Ufiil  ilii»  OrH^ 
i  der  Linie  AB«  die  »ciikfuilM  «uf''  «^ 
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leren  Entfernungen  aus  dem  Miltclpunctc  Jupilcij 

werden  ,  sind  nacK  Schrolers  Messungen  ^M 

I  =  o    554,  11  =  0.267,  in  =  o-3i6  und  1^ 

Daraus  folgt  der  wahre  Durchmesser  dieser  J 

geographischen  Meilen  ausgedruckt  ^t 

I=56o,  11  =  460,  111  =  810  und  1V=^ 

Von  der  Erde  gesehen ,  ^jrreichen  diese  Dui 
noch  nicht  die  Grosse  von  z%vey  Secunden ,  und  1 
ve*s  neuesten  Messungen  betragen  diese  Durchmesi 
mittleren  Distanz  (5.2027g)  Jupiter«  ^^^  ^^^  ^^^ 
I  =  i.'o2,  11  =  0/91,  111=1/49  »^«*1  IV= 
(Aslr.  Nachr*  VL  Vol.)  Man  wurde  diese  Durchme 
genauer  durch  die  Beobachtungen  des  Ein-  und  Au 
Satelliten  und  ihrer  Schatten  auf  der  Scheibe  Juj 
sliinmen  können*  Üerschel  fandf  dass  sie  sich  d 
Farbe  unterscheiden ,  indem  das  Licht  des  I  und 
weiss,  des  U  bläulich  aschgrau  und  des  IV  Irll 
farbig  ist.  Während  dem  VürÜbergange  dieser  M 
der  Scheibe  ihres  Haoptplaneten  bemerkte  er  in  1 
len  Kreise  des  Mondes  einen  grauen  Flecken,  dei 
des  Satelliten  nicht  verliess,  und  mit  ihnen  dies 
schwindjgkett  und  Richtung  der  Bewegung  hatte.  ] 
erscheint  immer  gleich  nach  seinem  Durchgange  h 
Planeten  oder  nach  seiner  Oppositioa  am  hellsleUji 
grösseren  Entfernungen  vom  Jupiter  dunkler | 
schwächsten  gleich  nach  seiner  Conjunction  mil  <1< 
woraus  folgt,  dass  er  seine  hellere  iiemisphäre  i 
Jupiter  zukehrt,  und  dass  er,  so  wie  wahrschciü 
alle  übrigen  Satelliten  ,  gleich  unserem  Mondej 
ben  Zeit  um  seinen  Ilauptplanelen  geht,  in  we 
um  sich  selbst  dreht: 

Die  Bewohner  der  dem  Jupiter '  lugekchr 
ersten  Satelliten  sehen  den  Durchmesser  dieses  Pili 
ter  einem  Winkel  von  19/8,  also  um  37  mahl  gr<l 
uns  der  Durchmesser  der  Sonne,  oder  in  der 
che  1400  mahl  grosser,  ah  uns  die  Sonne  erschei 
grosse  Scheibe  scheinet  ihnen  unbeweglich  ao 
Sielle  des  Himmels  zu  sti  hen ,  während  die  Sc 
alle  anderen  Gestirne  hinter  ihr  vurübcrgichn.  Si 
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r  emeci  grossen  Theil  ihrer  Millage  in  dem 
,_-  ,.  .^.^  Planeten  zu.  Da  aber  auch  Jupiter  selbst  zu 
^il  nur  seine  beschattete  Seite  diesen  Monden 
,  fo  kuonen  die  dunklen  Nächte  dieses  Planeten 
dem  Vollmonde  der  Satclliien  erleuchtet  werden, 
Bewohner  Jupiters  lernen  ihre  Monde  nur  in  zu- 
tnendetii  Lichte  kennen.  Auf  dem  II.  Satelliten 
Jupiler  unter  einem  Durchmesser  von  i2,^^^  auf 
in  viin  7/8,  und  auf  dem  vierten  von  4."  4#  Der 
der  Sonne  aber  erscheint  dem  Jupiter  und  sei* 
ien  Quruoter  dem  Winkel  von  o.°io5,  daher  den 
Si4..liien  die  Oberfläche  ihres  Hauptplanelen  in  der 
S^ooo«  14600 >  5Ü00  und  1800  mahl  grösser,  als 
che  der  Sonne  erscheint.  Endlich  ist  noch 

r^-  L.    ►    mi    -i  I^^ll  ^^r  Körper 

Dichtem  Theiien  * 

*^  *   ^  '        der    Dichte    der 

Erde 


tStcunde 

Iftogr.  Meilen 


auf  ihrer  Ober- 
fläche   in     einer 
Secunde 
0.2  0.8  Par,  Fuss 

0.4  1*6 

0.3  2»o 

0.4  1-9 

Ht  übrig,   zu  zeigen,  wie  man  auf  eine  einfache 

[fcde  gegebene  Zeit  die  Conjunclion  oder   die  Lage 

teltilcn  gegen   die   ihres   Hauptp!aneten  darstellen 

(Fig,  13}  1  der  Mittelpunct  Jupiters  von  den  ßah- 

vicr  Monde  umgeben  ,  deren  Kreise  in  36o  Gra- 

it  sind,  so  kann   man  aus  den    oben   gegebenen 

und  rotulereo   Bewegungen  oder  aus   den  Tafeln 

letltleo  für  jeden   gegebenen  Tag  die  mittlere   und 

ij*e9    und  also  auch   den  Ort   I>  II,  111  und  IV 

liteo  in  seiner  Bahnangebeii>  wenn  y  £^  die  Linie 

Igl eichen  bezeichnet.   Aus   der  für  diesen  Taj*    be- 

il^nge  der  Sonne  S  Gndet   man  die  Lage  der  Linie 

wenn  SIT  die  jährliche  Paratlaxe  (I.  S.  120)  Jupi- 

I  auch  die  Lage  IT  der  Erde  T.  Diess  vorausgesetzt, 

Scfaatlenaxe  Jupiters  die  Lage  SI  haben,  uud  die 

*  yFird  den  Mittelpunct  Jupiters  in  I  und  die  Orte  der 

ide  attf  der  Linie  AB,  die  senkrecht  auf  Tl  steht, 


proficirt  sehen.  .ZIelit  man  daher  von  den  gefnndenen  Oii 
I,  II,  III  und  IV  dieser  Monde  in  ihren  Bahnen  die  Lei 
Ii,  Il2t  III 3  und  IV4f  auf  die  Linie  AB,  so  werdi 
die  Puncte  i ,  2,  3  und  4  die  gesuchte  Gonfiguration  dica 
Monde  geben.  In  deii*  Ephemeriden  wird^  diese  Lage  i 
vier  Satelliten  durch  vier  Puncte  mit  den  Ziffern  i,  9,  inni 
angezeigt,  und  diese  Ziffer  werden  auf  die  Seite  des  Fond 
gestellt,  nach  welchem  die  Bewegung  des  Satelliten  geridü 
ist,  so  dass  z.  B.  die  Ziffer  zwischen  demPunct  und  Jo 
steht,  wenn  der  Mond  sich  dem  Jupiter  nähert.  Ist  fftr) 
selbe  Zeit  der  Mond  vor  oder  hinter  der  Scheibe  Jnpif 
so  wird  er  mit  seiner  Ziffer  am  Rande  der  Zeichnung  i 
einen  kleinen  hellen  oder  schwarzen  Kreis  angezeigt 
nauere  Mittel ,  diese  Gonfiguration  anzugeben ,  findet 
in  m.  Astr..  II.  Th.  3*  240  und  in  Gonnoiss.  des  tems  iC 


I  dgr  Planeien  Saturn  und  Uranus  und  Ring  iSatunu, 

umgeben  sieben  Monde ,  welche  aber^  den 
iQ^enoiiifneri  ^  der  an  Grösse  den  Mars  iibertriffl, 
10  kleia  und  so  weit  von  uns  entfernt  sind«  dass 
Äürch  sehr  gute  Fernröhre  wahrgenommen  werden 
ius  %%*elclien  Ursachen  auch  die  Theorie  ihrer  Be- 
tioch  sehr  unvollkon>nien  ist.  Ihre  Epochen,  Um- 
ond  Distanzen  sind  folgende: 
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keinerlei  daher  auch  bey  ihnen  die  Beweg  ng  nach 

Gesetze  Keplers. 
i  den  Beobachtungen  fallen  die  Ebenen  der  Bah- 
»echs  ersten  Satelliten  mit  der  Bahn  des  Ringes 
*6  ^}  o*he  zusammen,  wdlircnd  sich  die  des  ste- 
erklicii  davon  cntfernlt  eine  Erscheinung,  die  wahr- 
idh  eine  Folge  der  Abplattung  Saturns  ist,  durch  wel- 


che  die  Bahnen  der  sechs  ersten  Monde,  so  wie  der  Bl 
selbst,  beständig  in  der  Ebene  seines  Äquators  erhitlü 
werden.  Die  Neigung  jener  sechs  Bahnen  gegen  dieSata 
balin  ist  27.''oo  und  gegen  die  Eclipiik  28." 37.  Die 
ihrer  gemetnschafl liehen  aufsteigenden  Knoten  aber 
das  Jahr  1800  in  der  Saturnsbahn  i'joJ'B^r  und  geg« 
Ecliptik  i66,'84,  und  beyde  nehmen  jährlich  in  Bezk 
auf  die  Aquinoctialpunclenaheuni  o.*' 01 13  zu.  Die  Ba 
siebenten  Satelliten  aber  ist  gegen  den  Äquator  Salur 
12%  gegen  die  Saturnsbahn  um  23',  und  gegen  die 
unl  25"  geneigt,  und  die  Länge  ihres  aufsteigenden 
mit  der  Saturnsbahn  beträgt  148'  und  mit  der  Ecliptik 
X^iese  grossen  Neigungen  sind  die  Ursache,  warun 
Monde  viel  sehner  verfinstert  werden,  als  die  Satellit) 
piters.  Die  Excentr^citäten  dieser  Bahnen  haben  uns  < 
übacliluogen  noch  nicht  kennen  gelehrt,  ausser 
scchstL-n,  wo  sie  o.o4g  der  halben  grossen  Axe 
sotL  Die  oben  nach  Schröter  angegebenen  Durchoiei 
ser  Monde  sind ,  wegen  ihrer  Entfernung,  nur  sehr 
mit  einiger  Genauigkeit  zu  bestimmen;  besonders) 
ersten »  der  wahrscheinlich  der  kleinste  der  uns 
Küfper  des  Sonnensystems,  und,  so  wie  der  11 
her  nur  von  Hersche!  gesehen  worden  ist.  Die  j 
stanzen  zwischen  den5>undG,,  so  wie  zwischen  df*ti( 
Salelliten  lassen  vermuthen ,  dass  daselbst  nodi 
Momle  sich  um  ihren  Uauplplaneten  bewegen, 
siebenten  hat  man  bemerkt,  dass  er  auf  der  Ostseiü] 
heller  erscheint,  als  in  derNUlie  seiner  westltchen  Dij 
ein  Lichtwechsel ,  der  auch  bvy  mehreren  anderen  Slj 
haben  scheint,  und  aus  welchen  auch  bey  diesen 
die  Gleichlieit  ihren  Revolutionen  und  Rotaltoneo 
folgen  ivürdc, 

Noch  unbekannter  sind  uns  die  sechs  Satelliten 
nus.  Nach  llerschel ,  der  sie  bisher  allein    mit  einiger  I 
falt  verfolgte,  hat  man 
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aUo  auch  vod  ihnen  das  drtUc  Gesetz  Keplers  beub- 
wird.  Die  Bahnen  dieser  Salellilen  stehen  alle  auf  der 
ttbabn  aaihe  senkrecht «  und  wenn,  wie  es  sehr  walir- 
isl>  die  Ebenen  dieser  Bahnen  mit  der  Ebene  des 
des  Uranus  zusam inen  fallen ,  so  isl  die  Schtefe 
bey  diesem  Planeten  auch  sehr  nahe  ein  rechter 
it*»c  ganz  abnorme  Emricliluog  des  entferntesten 
hancten  M*ird  allen  Unterschied  der  Klimate  der 
cn  Zonen  desselben  auOieben-i  nnd  dafür  den  Un- 
der  Jahresreilen  zu  den  grüsstmügliclien  machen. 
L  S.  44«)  Nach  dieser  Einrichtung  werden  alle  Punc- 
Oberfläche  dieses  Planelen  ,  auch  die  bejden  Pole 
f  in  dem  Laufe  ihres  langen  Jahres ,  die  Sonne 
einmahl  in  ihrem  Zenlthe  haben.  Wenn  die  Sonne 
[or  steht  V  so  sehen  sie  die  Bewohner  des  Äquators 
Zcnith,  und  sietlicilt^  wie  hey  uns,Tag  und  Nacht 
idie  Theile*  Aber  bald  nach  dieser  Epoche  wer- 
ir  wenig  von  dem  Äquator  entfernten  Zonen  schon 
Tage  oder  Nächte  haben  ,  und  diese  Llinge  des 
der  Nacht  wirdtur  die  Polargegenden  des  Uranus 
screr  Jahre  betragen. 

ewohner  des  Poles  wird  zur  Zeit  seines  Sommers 
lange  beynahe  unbeweglich  in  s eitlem  Zeniihe 
darauf  nahe  eines  unserer  Jahre  sie  nur  sehr 
e  um  sein  Zenilh  beschreiben  sehen,  wäJirend 
er  des  Äquators  die  Sonne  in  der  Zeit  von  64 
c  z%veymahl  senkrecht  über  sich  erblicken,  und 
-.  iedi*r   zu    seinem    Horizont   sich    hcrabsenken 


I 
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sehen  wird.  Vorbindet  man  damit  eine  EntTem 
Planeten  von  der  Sonne  von  nahe  400  Milliooe 
eine  Entfernung ,  in  welcher  diesem  Planeten  die 
mehr,  wie  uns  die  Venus,  erscheint,  und  in  v 
Beleuchtung  dieses  Gestirns  Über  36omahl  schv 
als  die  unseres  Tageslichtes,  so  lässt  sich  ntchl 
dass  die  Bewohner  dieser  äussersten  Grenzen  unsc 
tensysfems  von  den  Geschöpfen  unserer  Erde  seh 
den  seyn  werden« 

Saturn  ist  neben  seinen  sieben  Satelliten  noch 
doppelten  concen  tri  sehen  kreisförmigen  Ringe  um, 
sen  Daseyn  zuerst  von  Hnyghens  im  Jahre  16; 
wurde.  Beyde  Ringe  liegen  nahe  in  der  durch  < 
punct  Saturns  gehenden,  mit  dem  Äquator  desselt 
menfallenden  Ebene.  Ihre  Dimensionen  sind  na 
Messungen  (Astr.  Nachr.  Vol.  VI)  lür  die  mittle 
(9.53877)  des  Planeten  von  der  Sonne  oder  voi 
folgende.  Von  dem  äusseren  Ringe  ist  der  'äuss( 
nere  Halbmesser,  vom  Mitlelpuncte  Saturns 
A=  20/047  ""^  B  =  17.6441  von  dem  inneron  1 
ist  der  'äussere  Halbmesser  a  =  i7.*237  und  a 
b  =  i3.334i  und  endlich  der  Aquatorialhalbmcss 
selbst  r=8.*g95.  Daraus  folgt  die  Breite  des  äussc 
A  —  B  =  2.'4o3  und  die  des  inneren  a — b =3.'go2 
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lg  des   kreisrdnnigcn  Ringes   gegen   die  Ecüptik   er- 

ItTt  Müs  der  Sonne  sowohl,  als  aus  der  Erde  gesehen« 
!  ßllip^e.  Nennt  man  a  und  b  die  halbe  grosse  ond 
A%e  dieser  Ellipse«  n  und  k  die  Neigung  und  Kno- 
igc  ihrer  Ebene  in  Beziehung  auf  die  Ecliptik,  und 
ie  hcliocenlmche,  so  wie  X^  n  die  geocentrischc  Lange 
Kiiaiis  Sattirns  von  dem  Pole  der  Eclipidc,  so  hat  oian 
e  ao6  der  Soone  gesehene  Gestalt  des  Ringes 

b 

-  ^SinnSinpSin(k— l)  +  CosnCosp, 

negftü%'  ist,  wenn  die  Nordseile  des  Ringes  von  der 

;  bdeochtet  wird«   und  umgekehrt    Ist  b^o,  so  ist^ 
*k)==  ColgnCot^p  ,   oder  der  Ring   versdiwindet, 
nur  als  eine  gerade  Linie,  wenn  seine  erweiterte 
|dmrcb  die  Sonne  geht. 

so  hat  man  für  die  von  der  Erde  gesehene  Gestalt 


"  ^  Sin  n  Sin  »-Sin  (k  —  M  **|-  Cos  n  Cos  jf , 

itiv  ist,  wenn  die  Nordseile  des  Ringes  gegen  die 

»hri  ist«  Für  h:=o  ist  Sin(A  —  k)^=Co«g  n  Cotgir« 

'King  versrh^vindet  uns,  wenn  die  erweiterte  Ebene 

rn  durch   den  Miltelpunct    der  Erde    geht.    Endlich 

^Riag  für  die  Erde  auch  dann  noch  uusichlbar«  wenn 

Ferlb  von  b  der  ersten  Gleichung   mit   dern   der  zwey- 

rfridmng   entgegengesetzte  Zeichen  hat,  weil  dann  die 

Sfione  beleuchtete  Seite  des  Ringes  von  der  Erde 

bc.    Beträgt  der  Bogen   (k  —  X)    einen  oder  drey 

\  Wtakel  t  so  ist 

b 

-  =  Cos  (n  —  st)  » 

imaa  daher,  wenn  man  z\x  dieser  Zeit  a  und  b  gcmes- 
A,  die  Neigung  n  ^^h  Ringes  gegen  dicEcliptik  erhält, 
Inge  k  des  aufsteigenden  Knotens  der  Ringebene  in 
liptik  erhUlt  man,  wenn  man  die  Lange  X  und  Pol- 
«  Satums  zu  der  Zeil  beobachtet,  wo  die  Ringebene 
i  die  Erde  i^eht,  weil  dann  ,  nach  dem  Vorhergebenden  , 


8a 

Sm('l  —  k)  :==Cotgn  Cotg^  und  n  bereits  bekniint  ist 
Slruve's  neuesten  Messungen   ist  die  Neigung  der  Rmgc 
gegen  die  Ecliptik  für  das  Jahr  1626  gleich  28**008) 
derVDraussetxung,  düss  die  Dicke  desRinge^^  als  ^ersch 
dend    angesehen  wird  Nach  Sehrölers    Oeobachtungejil 
diese  Dicke  in  der  initiieren  EnirernuiigSaturns  0/1 20 4 
Setzt  man  in  der  letzten  Gleichung  ii==28.''567  ^  a==2c 
und  3e:=90*,  so  ist  b  =  aSinn:^g/55  der  grässte  WJ 
ilcn  die  kleine  Axe  des  lusserslen  elliptischen  Umfanges 
Ringes  erreichen  kann. 

Die  Kraft,  welche  diese  Ringe  uro  ihren  PlaneteaJ 
schwebend  erhalt ,  kann  nicht  in  dem  einfachen  Zusai 
hange  ihrer  Thede,  sondern  muss  in  den  ailgemeineo 
setzen  des  Gleichgewichtes  gesucht  werden.  Um  dieses  Gl 
gewicht   möglich   zu  machen ^   müssen  die  Ringe  eine 
tion  haben,  damit  die  Schwere  derselben  durch  ihre  Scjj 
kraft  aufgehoben  werde.  Aus  den  Beobachtungen  etc 
ziigÜch  gliinzender   Puncle,  wahrscheinlich  Berge, 
Fläche   dieser  Ringe  fand  Herschel  eine  Uolallon   dail 
von  0.44  Tagen  von  West  gegen  Ost,  in  welcher  ZeitJ 
aucli   Saturn   selbst   um    seine  Axe  dreht.    Diese   Berg«] 
Unebenheiten   des  Ringes  scheinen  selbst  zur  Erhiltui 
Gleichgewichtes    desselben   noth wendig  zu  seyii «  da  i 
oer    voiikomnienen    Gleic!iformigkeil    aller    seiner 
schon  die  geringste  äussere  Ein%virkung,  z,  B.  die 
tellilen,  hinreichen  wurde,  die  Lage   des  Ringes 
und  ihn  ayf  den  Planeten    zu  stürzen«    Man  bemerkt'' 
Berge  besonders  zu  der  Zeit ,  wo  der  Ring  nur  als  eln< 
rade  Linie  erschemt.  Diti  Hohe  derselben  sull  nach  Sdifl 
200    und   mehr  geograpliischc  Meilen  betragen,  und 
ben    oft  an  der  anderen  6eite  des  Ringes  em  anderer, 
so  hoher  enlgegenslelien,  sodass  diese  Berge  gleichsam  <td 
den  Ring  durchzugehen  scheinen,  Dass  entlhclt  Satümj 
seine  Rmge  dunkle  Körper  sin*l,  die  ihr  Liclil  nur  %oi 
Sonne  erhalten  1  folgt  schon  daraus,  dass  mau  auf  der  ( 
Hache  des  Planeten  de«  Schalten  des  vorderen  Bogetis  1 
Ringes,  so  wie  auch  auf  dem   von   uns  abgekehrten  11 
des  Ringes  den  Schatten  des  Planeten  deüthch  sieht. 


T  die  innere  9  von  üer  donne  nie  beleuclitcte  JVaiite 
,  mit  seiner  Dicke  eine  breite  Zone  des  Himmels 
and  zugleich  die  in  der  Ebene  dieses  Ringes  sich 
len  Satelliten  ganz  unsichtbar  macht.  Eben  so  we- 
der Ring  den  Bewohnern  der  bejden  Polargegen- 
bar ftcyn ,  da  er  immer  unter  ihrem  Horizont  liegt. 
!er  Entfernung  von  35  Graden  von  den  Polen  w^ird 
ler  ganzen  Breite«  unter  einem  Winkel  von  i3  Gra- 
I  zwar  in  der  Nähe  des  Horizontes  sichtbar.  Nicht 
oachlheilig «  als  die  Sichtbarkeit ,  scheint  seine  Be- 
;  zu  seyn.  Zur  Zeit  der  Äquinoctien ,  alle  i5  unse- 
! ,  beleuchtet  die  Sonne  nur  die  äussere ,  von  Sa- 
^kehrte  Kante  des  Ringes.  Zu  allen  andern  Zeiten 
T  nur  auf  jener  Seite  des  Äquators  beleuchtet ,  auf 
zugleich  die  Sonne  steht«  während  er  der  Hemi- 
lie  eben  Winter  hat,  unsichtbar  ist,  und  ihnen  ei- 
sen Theil  des  gestirnten  Himmels  bedeckt,  so  dass 
le  grosse  Zonen  Jahre  lang  dauernde  totale  Finster- 
en. Selbst  diese  Beleuchtung  der  Sommerhemisphäre 
»ey  Tage  Sutt,  weil  in  der  darauf  folgenden  Nacht 
in  beleuchtete  Theil  d^s  Ringes  in  den  Schatten 
chen  die  Nachtseite  Saturns  hinter  sich  wirft.  Diese 
e,  verbunden  mit  den  fünfzehnjährigen  Wintern  und 
so  langen  Nächten ,  mit  den  weit  verbreiteten  und 
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Vorle   sung    VI. 


Komet 


6  n. 


Die  Kometen  unterscheiden  sich  von  den  Planeten  < 
ihre  meistens  schwach  begrenzte,  nebliche,  gewöhnli< 
einen  Schweif  ausläufende  Gestalt,  und  durch  die  % 
Excentricit'ät  ihrer  Bahnen ,  die  alle  Neigungen  gegci 
Ecliptik  von  o  bis  180"  annehmen.  Sie  enthalten  oft 
Kern,  dessen  Grösse  wegen  seines  schlecht  begre 
Randes  sich  nur  schwer  durch  Messungen  bestimmen 
und  der  gewöhnlich  von  einer  concentrischen ,  oft  mt 
tausend  Meilen  im  Halbmesser  betragenden  DunstI 
umgeben  ist.  Bey  den  meisten  erscheint  diese  Hülle  i 
Form  eines  auf  die  der  Sonne  entgegengesetzte  Seite  1 
dehnten  Schweifes,  oder  eines  Trichters,  wodurch 


and  andere  nur  in  trüben  Nächten  oder  bey 
wiKe  genu^  über  unserm  Horizonte  sielten. 

Alten  hegten  über  ihren  Ursprung  und  ihre  Be- 
ganz grundlose  Meinungen*  Seneca  (Quaest. 
HL  VII.}  hatte  über  sie  sehr  richrige  Ideen,  die 
k  iie  auf  keine  Becbnnng  gegründet  waren,  ohne 
Dieben.  R  ep  1  er  und  Tjcho  erkannten  sie  als  Him- 
,  die  siclii  so  wie  dio  Planeten  ,  um  die  Sonne 
taber  ihre  Bahnen  wurden  von  dem  ersten  gerad- 
«ndvon  dem  andern  kreisfcirmig  vorausgesotzr,  Ne  w- 
wiresvorbehalten,  SIC  in  Ellipsen,  in  deren  einem  Brenn- 
die  Sonne  ist,  um  diesen  Centralkorper  unsers  Sy- 
ikb  bewegen  xu  lassen  ^  und  die  Tlieorie  ihrer  Be- 
,10  %Tie  die  Methode  anzugeben^  ihre  Bahnen  aus 
ichtuagen  zu  hesttmmen,  Wach  diesem  Verfahren 
Haliey«  »ein  Zeilgenosse,  zuerst  den  grossen 
von  dem  Jahre  iCö2i  und  erkannte  dadurch  nicht 
tital  dieses  Kometen  mit  jenen,  welche  vorher 
en  1683  t  1607,  i53i  und  i456  erschienen  wa- 
lern sagte  auch  dessen  Wiedererscheinung  für 
des  Jahres  i'jbS  oder  für  den  Anfang  des  Jahres 
,  eine  ßeslimmung  ,  die  nahe  genug  eintraf. 
die&en  Kometen  wurden  zwar  nocli  viele  andere 
t  und  selbst  über  i4o  berechnet,  aber  da  sie  uns 
mir  in  sehr  kleinen  Stücken  ihrer  Bahnen  sichtbar 
tsl  es  schwer  und  selbst  unratiglich  ,  ihre  Uni- 
,  die  meistens  sehr  gross  sind,  aucli  nur  mit  ei- 
»uigkeil  anzugeben.  Diese  Bestimmung  der  Um- 
ctnes  Kometen  ertiäll  man  erst  bey  di»r  zweyien  Er- 
^ desselben,  und  %vir  kennen  bisher  nur  vier  Kometen, 
bey  ihrer  Wir<lLTkunft  als  bereiis  früher  anwesende 
linilGe%vissheit  anzugeben  ini  Stande  sind.  Der  erste  ist 
reiis  oben  erwähnte,  schon  funfmiihl  beobachtete  Komet 
Mlty's.  CUaraut,  der  einer  der  ersten  das  berühmte 
m  der  drey  Körper  auflöste,  wandle  seine  Theorie 
^  SlijrungeQ  an,  welche  dieser  Komet  von  Jupiter  und 
erlitidel»  oud  bestimmte  seinen  nächsten  Durchgang 
du  Perihelium  auf  den  Anfang  Aprils  1759,  nur  drey 
^oo  der  Wahrheit  entfernt,  da  er,  nach  den  BeoL- 
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flcfitiingen)  am  i2.  IVrärz  i75f)  durch  leine  Sann 
ging«  Nach  D  u  mot  seaiVs  neuesten  Berechnungen  m 
am  iG.  November  i835  wieder  der  Sonne  am  n'ichst) 
herr.  —  Der  zvvcyte  wurde  am  6.  März  i8i5  von  Olblj 
declct^  und  von  Bessel  seine  Umlaufszeit  zu  74>o4g  Jl 
und  sein  n'ichstcr  Durchgang  durch  das  Peri  hei  Iura  M 
g.  Ft^hraar  1887  beslimmf.  Keiner  von  diesen  beydij 
nieten  kann  den  grossem  Planeten  unsers  Systems  f^ 
kommen,  um  eine  grosse  Änderung  ihr^r  Kiemente 
gen  zu  lassen^  doch  ist's  au fTatlend,  dass  unter  den  j 
beobacljteten  keiner  gefunden  \Wrd>  der  mit  dem  vd 
bers  entdeckten  identische  Elemente  hatte. —  Den 
ivurdeam  26.  November  1818  von  Pons  entdeckt,  111 
En  cke  zuerst  als  ein  Komet  von  einer  sehr  kurzen  Ui 
zeit  von  3.5i5  Jahren  erkannt*  Er  wurde  bereits  sieb^ 
beobaclitet,  indem  er  diesen  Beobachtungen  zu  Folga 
Jahren 

1786  den  3o.  Januar 
1795     -     2i»  December 
i8o5     *     2i.  November 
1819     "     27*  Januar 
1822     -     25.   May 
1825     -     16.  September 
1628     -     10*  Januar 
durch  seine  Sonnennähe  ging.  Da  die  halbe  Axe  sein 
2.225  und  die Excentricifät  desselben  0.84^  belnigt,  sol 
er   in   seiner  Sonnennülie   bis  innerlialb   der  Bahn  3i 
und  in   seiner  Sonnenferne  zwischen  die  vier  neuen  , 
trn  und  die   Jiipilersbalm*  Da  die  Ldngc  der  SonnI 
357  Grade  lielragt ,  so  wird   er   fiir  die   Bewohner  El 
nur  dann  sicliibar,  wenn  die  Zeit  seiner  Sonncnnih 
schon  den  Oc(ober  und   Februar  fillt«  N^ch   dicscf  ' 
und   Lage   der  Bahn  wird    aucli    dirser  Komet  kern« 
groisern  Planeten  zu  nahe  kommen,  den  Bierkur  ausg 
m«'n,  dem  er  sich  bis  o,o2  Halbmesser  der  Erdbahn  1 
kann ,  djher  er  künftig  zur  Bestimmung   der    Merkur^ 
%ve§entli(:h  be^rtragen  kann,  so  wie  er,  di  er  so  oft  i 
zurijrkkehrt ,  über  das  Wesen  und    den   inneren  Bau 
rlUhselhafteu  IlimmeUkürper  Autsclitüsse  geben  %r] 


,  und  als  ein  Komet  von  nahe  6.74  Jahren  Umlaufs- 
rst  erkannt  worden.  Man  hat  ihn  bereits  früher 
hi  beobachtet,  im  Jahre  i8o5«  wo  er  am  3i.  De- 
I  ond  im  Jahre  1772  >  wo  er  am  8.  Februar  durch 
nncnnfthe  ging.  Aosser  seimer  kurzen  Revolution  ist 
esonders  dadurch  merkwürdig «  dass  er  der  Bahn  der 
her  kommen  kann,  als  irgend  ein  anderer  Komet,  etwa 
1680  ausgenommen,  so  dass  ein  Durchgang  der  Erde 
einen  sehr  beträchtlichen  Dunstkreis  selbst  in  der 
ines  Kerns  in  der  Folge  möglich  ist. 
*  Elennente  dieser  vier   Kometen    enthält   folgende 
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I,  der  den  i3.  August  1770  durch  sein  Perihelium 
zell  bestimmte  seine  Umlaufszeit  aufo^  Jahre,  und 
rdt's  umständliche  Berechnungen  bestätigten  dic- 
Itat.  Dabey  blieb  es  unerklärhar,  warum  man  dijcsen 
\  früher  nicht  gesehen,  und  auch  später  vergebens 
hatte.  Endlich  fand  Laplace,  dass  im  Jahre  1767, 
m  Jupiter  sehr  nahe  vorbeyging,  seine  \Yahrschein- 
excentrische  Bahn  in  die  von  5^  Jahren  Umlaufs- 
dert  wurde,  in  welcher  er  auch  im  Jahre  1776  uns 
Iditbar  geworden  wäre,  wenn  er  nicht  am  Tage 
aHoriiont  gestanden  hätte,  dass  er  aber  auch,  als 
krt  1779  dem  Jupiter  zum  zweyten  Mahle  sehr  nahe 
ioe  Bahn  wieder  in  eine  sehr  excentrische  Ellipse 
die  ihn  in  einer  zu  grossen  Entfernung  von  der 
lilc,  um  von  ihr  gesehen  zu  werden.  Von  allen  bis- 
achteten Kometen  kam  dieser  der  Erde  am  nach- 
I  die  letzte  würde  ohne  Zweifel  die  Folgen  dieser 
mg  empfunden  haben ,  wenn  die  Masse  der  Kome- 
%o  äusserst  gering  wäre.  Wären  die  Massen  bey- 
>er  gleich  gross  gewesen,  so  würde  durch  die  Wir* 
ses  Kometen  das  Sideraljahr  der  Erde  um  2.79 
grösser  gewordeq  seyn.  Allein  die  Berechnungen 
Beobachtungen  zeigen,  dass  das  Jahr  seit  1770  sich 
:ht  um  3  Secunden  geändert  hat,  und  dass   daher 


9<5 

zu  scyiii  der  den  19.  AprtI  1771  durch  die  SoonennHh^ 
Burkhardt  und  Encke  fanden  übcrcinstimroefid  < 
centriciljlt  seiner  Bahn  gleich  1.00^49  und  den  kleiniti 
sland  \'on  der  Sonne  0.9034-  Da  solclie  Kometen  nq 
mahl  in  unsere  Nähe  herabsteigen,  um  dann  vieüeiclil 
fremde  Sonnensysteme  zu  durch^vandern  ^  so  werde 
sie  nur  sehen  beobachten  können.  Nimmt  man  an  • 
Körper  unseres  Sonnensystems  in  ihrem  Ferihelium 
den  sind,  und  dass  die  Richtung  ihrer  anfänglichej) 
schwindigkeit  c  in  der  ersten  Secunde  senkrecht 
grosse  Axe  war»  so  ist  die  Bahn 

eine  Ellipse',  wenn  c<ry  — ^ 

1  /'^ 

eine  Hyperbel,  wenn  c;>y  -^  ^ 

1  /*  !* 

eine  Parabel,  wenn  c=y  — •^ 

und  ein  Kreis,  wenn  c==y  —  ist, 

wo  q  die  Entfernung  des  Periheliuras  von  der  Sofl 
die  kürzeste  Distanz  in  Theilen  des  Halbmessers 
bahn  und  fog  v/i^o.6i52a86  ist»  Man  sieht  daratj 
für  den  Kreis  und  die  Parabel  die  Geschwindigki 
einen  einjagen  bestimmten  Werth  haben  kann,  wä| 
Ellipse  und  der  Hyperbel  unendlich  viele  Werihe 
und  dass  daher  die  beyden  letilen  Bahnen  ebee 
endlich  wahrscheinlicher  sind^  als  die  beyden 
wie  endlich  die  elliptische  Bahn  selbst  wieder  w 
lieber  ist,  als  die  hyperbolische,  weil  zu  jener  eil 
nere  Gesch%vindigkeit  hinreicht*  —  Nennt  man  a  diti 
grosse  Axe  der  Bahn  in  Theilen  At%  Halbmessers  der  j 
bahn,  und  ae  ihre  Excenlricilil ,  so  ist,  wenn  diese 
Grossen  bekannt  sind,  die  Geschwindigkeit  des  Pia 
oder  Kometen  im  Perihelium 

und  die  Geschwindigkeit  im  Aphelium 


ir  die  Erde  i.    B.  ist  a  =  i   und  <?  =  0.01678»    also 
oder  die  Erde  legt  In   ilireni  Periholiiini  in  einer 
tu  Raum  von  4-i7  geographischen  Meilen  zurück, 
qs=9  (i-*e)  =  0.98322, 


*'5o\/  — =  4.159, 


und 


V'i^= 


5853 


)#  Meüen.  Wäre  also  die  Erde  in  ihrer  Sonnen* 
«aoden^  so  würde  sie   mit  der  anfinglichen    Ge- 
keil  von  D  853  Meilen    In   einer  Secönde  eine  Pa- 
mit  der  Geschwindigkeit  von  4*»39  Meilen  einen 
die  Sonne  beschrieben   haben.  Eine  grössere  Ge- 
ekelt als  5,üd5  würde  eine  Ilyperhel ,  eine  kleinere 
»eitle  Ellipse,  und  eine  kleinere  als  4.139  wieder 
iben    haben ,    deren    Anfangspunct    aber    die 
ler  Erde  gewesen  wäre. 
Idasselb^  auf  den  grossen  Kometen  von  1680  antu- 
hat  man  Tür  ihn   nach  Encke's  Bestimmungen 
736  und  6=30.99998542,  woraus  man  fiir  dleUm- 
idestelben  88i6-65  julianische  Jahre  erhält.  Daraus 
GeschwtRdtgkeit    des    Kometen    im     Ferihelium 
),und  im  Aphelium  v^  o  qoo54  Meilen,  also  auch 
ilrische  Winkelbewegung  während  einer  Sfcundc 
inm   ii8**'32  und  im   Aphellum  o/'oooooooo63 « 
Tri  Icgtt  aus  dem  Mittelpuncte  der  Sonne   ge- 
1(1  einer  Stunde   im   Periheimm    den    Winkel 
Sl  Graden  zurück,  während  er  im  Aphelium  1840 
acbt,  um  den  Winkel  von  einer  Baumsecunde  zu- 
Da  ferner  a(i— 6)^128260    Meilen,   so    ist, 
den   llalhmesser   der  Sonne  93900  Meilen   an- 
lie  Enlfornung    des  Kometen   von   der    Oberdache 
ifie  im  Perihelium  3436o  Meilen,  und   im  Aphellum 
»17390  Millionen  Meilen«  und  die  Bewohner  des  Ko-^ 
!•    wenn    er  deren  hat,  sehen    den    Durchmesser  der 
im  Perihelium   unter  dem  Winkel  von  94"-»  ^^^   '"^ 
unter  dcoi   Winkel  von  0/00061»    oder  von  2.2 
Da  dieser  Komet  in  seinem  Perihelium  dem  Mit- 


een. 
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die  Erde  ,  so  war  die  llit'^e,  welcher  er  daniahfs  «u 

war,    2tl92imalil  grösser,  als    die »    welche  die  So«« 

Erde  tnilthiHlt,  wenn  anders  diese  Hitze  der  Sonne  A^ 

lensitäi  ihrer  Strahlen  proporlionirt  ist.  Diese  ungemein 

Temperatur,  welche  die  meisten  Gegensliinde  unser 

schnell  in  Dämpfe  verwandeln    würde»  ist   wahrict 

die  Ursache  der  Nebel  >  von  welchen   diese*  Körper  uii 

sind,  indem  diese Uiue  in  der SonnennaheTliede  der 

tenaunöst,  welche  später  4urch  die  grosse  Kälte  in  dt 

nenlerue  wieder  verdichtet,  und  auf  ein   viel   kleiner 

lum  larückgebracht  werden.  Wahrscheinlich  dient  du 

sammen Ziehung  und  Erweiterung  der  Kometenmassfl 

als  Scliülz  gegen  die  Extreme  der  Temperatur »  den 

Körper  ausgesflzl  sind.  Die  Richtung  dieser  Seht 

immer  auf  die    der  Sonne   enlgegengesetstle  Seit« 

strecken ,    und  die  mit    der   Annäherung  des   Koii 

Sonne  wachsen,  scheint  eine  Infpulsion  der  Sona« 

oder   eine  abstossende  Kraft    der  Sonne  auf  die 

Masse  des  Kometen  xu  beweisen,  durch  die  min 

Krsclieinung  des  im  Anfange  des  Jahres  i823  be^ 

Kometen  nirlit  erklären  kann,  der   einen  duppellei 

hatte,  von  welchen  der  kleinere  lur  Sonne  gerichtet  1 

rend  der  grössere  ihr  beynahe  gegenüber  stand.  Ml 

diesen  Körpernerreichen  eine  bedeutende  scheinba 

Der  im  Jahre  44  ^^^  unserer  Zeichrechnung  bej 

erschien,  soll  ein  so  hdlrs  l.icht  verbreitet  haben^datsl 

am  Mittage  noch  den  (lieh  gesehen  werden  konnte.  Üiel 

len  von  1677  und  16G4  hatten»  nach  Tycho  tind  Hi 

über  zwanzig  Grade  lange,  helle  Schweife,  und  dff 

Icy'srhc    Kumel    halle   hey   seiner    Erscheinung    im 

1 456  einen  sechiig  Grade,  und  der  \on  Kepler  iindl 

g  um  o  n  tan  beobachtete  Komet  des  Jahres  lÜiöeic 

hundert  Grade  langen  Sch%veif ,  der  sich  fiichertrti($  M 

tete^  und  mehr  als  die  Hitfte  des   uns  siclilbaren   lli 

bedeckte.  Auch  der  bereits  erwjihnte  Komel  von   i( 

so  gross ^  dasf  er,  obschon  sein  Kern  bald  nach  der 

unterging,  doch  die  ganze  Kacht    durch  einen  Th«il 


rhundcrte  später  nur  der  Gegenstand  unserer 
1»  der  ewigen  Gesetze  der  Natur  und  der  stillen 
Icr  Astronomen  seyn  konnte, 
»erst  geringe  und  lockere  Masse,  welche  die 
ben  ,  scheint  Y  selbst  bey  einer- grösseren  Ann'd- 
Ibcn  zur  Erde,  noch  keine  gegründete  ßesorg* 
rsachen.  Der   oben  erwähnte  Komet  von   1770 

Weg  mitten  durch  das  Satellitensystem  Jupi- 
jch  die  leiseste  Spor  einer  Störung  dieser  vier 
de  zurückzulassen*  Er  war  auch  am  1.  Julius 
ires  nur  sechsmahl  weiter  als  der  Mond  von  un- 
ntferot,  und  würde,  wenn  seine  Masse  gleich 
*  gewesen  wäre ,  die  Länge  unseres  Jahres  um 
unden  vergrössert  haben.  Wir  sind  aber  gewiss, 
nge   des  siderischen  Jahres   der  Erdcsich  seit 

Beobachtungen  nicht  um   drey  Secunden  ge- 


her  eine  blosse  Annäherung  dieser  Körper  und 
bst  ein  Durchgang  der£rde  durch  ihre  schwachen 
ohne  merkbaren  Einfluss  auf  uns  seyn  mögen, 
1  Gegentheile  ein  nnviittclbares  Zusammcnstos- 
ins  derjenigen  Kometen,  die  einen  festern  Kern 
Jer  Erde  für  die  letzte  allerdings  sehr  wichtige 
n ,  besonders  wenn  sich  beyde  Körper  mit  enl- 


9    unmiitciDarc  roigc  dieses  allgemeinen  fjire- 
rier  in  der  That  bewiinderungswürdigcn    Ge-  ' 
;estellt  werden  könnte.  Ja  die  blosse  thcoreli- 
ung  dieses  Gesetzes  ist  sogar  schon  den  Bcobach- 

vorangeöilt,  und  hat  uns  eine  grosse  Anzahl 
ingen  kennen  gelehrt,  die  entweder  wegen  ih- 
Grösse  oder  wegen  ihrer  Verwicklung  mit  an- 
lleicht  noch  viele  Jahrhunderte,  vielleicht  im- 
1  geblieben  wären. 

3  Störungen ,  welche  ein  Planet  von  dem  an- 
nch  immer  anhäufen  ,  so  würde  di^ss  mit  der 
liehe  Wanderung,  ja  vielleicht  eine  völlige  Zer- 
rslems  zur  Folge  haben.  Da  aber  die  Vcrrü- 
laneten  in  seiner  Bahn ,  die  voil  der  Einwir- 
leren  Planeten  kömmt,  von  dem  Orte  der  bey- 
n  ihren  Bahnen  oder  von  ihren  gegenseitigen 
ängt,  und  diese  Stellungen  periodisch  wieder- 
rden  auch  jene  Störungen  selbst  in  gewisse 
schlössen  seyn.  Die  Analysis  zeigt ,  dass  diese 

Ortes  eines  Planeten  in  seiner  Bahn  durch 
;^osinus  derElongationen  und  der  Anomalien 
1  ,  also  durch  in  bestimmten  Perioden  wie- 
unctionen  ausgedrückt  werden ,  daher  auch 
I  periodische  genannt  worden. 
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der  Erde  bewohn onden  Geschöpfe  würde  in  diesen 
derungcn  seinen  Unlergaog  finden,  und  ganze  Ge&cl 
derselben  völlig  erlüschi'n.   Die  Menschen,  %velche 
gemL^nea  Verdi'rben  cnlrinnen,  würden  in  den  bedatii 
würdigsten  Zustand   versetzt,   in  ihre   ursprünghdie 
..heit  zurückkehren,  und   bey  der  Vertilgung  aller  D( 
1er  des  J^Lunstfleisses  ihrer   Vorfahren,  alle   Empf^n 
und  selbst  das  Andenken  an  Künste  und  Wisseü&cKafl 
Heren ,  und  Jahrhunderte  durch  nur  mit  der  Erhalt 
Ter  Existenz  beschäftiget  bleiben,  und  ihre  späten  K 
lloen  %vLirderj  staunend  die  wenigen  zerslreuten  Übei 
ner  früheren  CuUur  bewundern^  von  welcher  ihrcGt 
nur  dunkle  Sagen  überliefert,  und  sie  würden  sich  iii 
klären  können ,  wie  die  Gipfel  ihrer  Gebirge  unveri 
Spuren  des  sie  in   der  Vorzeit  bedeckenden  Oceans 
und  wie  die  Ptlanzen  und  Thiere  des   neuen  Südens 
ii&feldern  des  Nordens,  wo  sie   ihre  Reste    uud   Ei 
ijiurückgetassen  haben,  leben  und  wohnen  konnten.  Soj 
Fun  wahrscheinlich   diese   Ereignisse  allerdings   w)il 
ikurzen    Dauer  eines  Mensclrenlebens   sind,   so 
[doch  in  der  Aufeinanderfolge  vieler  Jahrhunderte  ei 
treffen,  und  sind  auch  vielleicht  scbon  in  derVoi 
IrofTen ,  wie  selbst  das  noch  jugendliche  Aller 
schengeschiclite  zu  beweisen  scheint,  die  roit  ihreii 
chen  Angaben  nicht  über  fünftausend  Jahre  zurückgi| 
Wie  es  aber  auch  mit  diesen  Veränderungen  ausi 
uns  niüss  es  genügen ,  zu  wissen  y  dass  sie  auch  10 
Tausenden  von   Jahren  höchst  unwahrscheinlich  si 
dass  es  unnütz  und  selbst  thüricht  ist,  vor  einem  ¥j 
zu  zittern I   welches  wir  nicht  voraussehen,    und,  w 
eintritt,  nicht  abwenden  können. 
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u  11  g    VII. 


Störungen   der   Planelen. 


oben  gesehen  ,  dass  die  Planeten  und  Kometen 

&en  be%vegi!n ,  in  deren  einem  Brennpuncte  die 

^fitnd  Ewarso,  dass  die  Räume>   welche  ihre  Ra- 

ile^f!Q  t  den   Zeilen   proportional  sind,  und   dass 

f  Quadrate  der  Umlaurszeiten  dieser  Körper   um 

riicii  %vic  die  Würfel  der  halben  grossen  Axen  ih- 

rvtrbalten.  Diese  drey  von   Kepler  entdeckten 

Ne%vton   ein    Jahrliunderl  später    durch  die 

Analyse  aas  dem  einzigen  und  allgemeinen  Ge- 

Schwere,  von   welchem  jene  drey   blosse  Folgen 

leitet  Y  iodem  er  zeigte,  dass  sich  alte  Kürpor  des 

geraden  Verhältnisse   ihrer  Massen,   und   ver- 

»die  i^uadrate  ihrer  Entfernungen  anziehen* 

r gegenseitige  Anziehung  der  Planeten  unter  einan- 

Ursache^  dass  sie  sich  niclit   unveränderlich   und 

i  derselben  Bahn  um  die  Sonne  bewegen.  Da  aber, 

ile  7»    die  3iasse    aller    Planeten    gegen    <lie    der 

sehr  klein  ist,  so  werden   auch   diese,  durch  die 

leo  der  Planeten  enlslehendeu   Störungen  ihrer 

um  die  Sonne   im  Allgemeinefi  nor  gering  seyn 

nm  so  mehr,  da' diese  Planeten  selbst  durch   so 

ernangen  von  einander  getrennt  sind,  dass  man 

'Berechniing  trennen,  und  die  Störung  eines  je- 

ihtü  aof  den  andern  einzeln  und  isolirt  betrachten 

dieser  Beuachtuog  besteht  das    Problem   der 
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drey   Körper,  in   welchem  man    die  Störungen 

welche  ein  tim  die  Sonne  in   einer  Ellipse   sich    huwe^ 
Planet   von    irgend    e  i  n  e  ni    der  andern    Planeten 
Allein  auch  nach  dieser  grossen  Verein  fach  ung  ist  jen 
hlem  noch  immer  viel  za  schwer,  als  dass  %vir  durch 
Analyse  eine    direcle    Auflösung   desselben    hoffen   k3 
Denn  sobald  auch  nur  drey  Korper  nach  dem  oben 
ten  Gesetze  der  allgemeinen  Schwere   auf  eiitander 
so  sind  die  Bahnen  eines  jeden  derselben  nicht   niebr  1 
sen,  sondern  sehr  verwickelte  krümme  Linien,  und  al| 
bilden  umeinander  eine  so   künstlich  verschlungene, 
gung,  dass  ihre  ^oUkommene  Entwicklung  für  unsere! 
unnüiglich  ist. 

Jene  beyden  crwahnlen    vorlheilhaften  Umstlnii 
den  daher  nicht  hinreichen  t   wenn  nicht  nocfi   ander 
richtungen    unters    Plan«5tensyslenjs  zu    Hülfe     käme 
Audosung  dieser  Aufgabe  zu  erleichlcrn,    I>res5  »iitd 
ders  die   Excenfricitalen    der  elliplischen  Bahnen, 
Neigungen  ilrrer  Ebenen  gegen  einander  i  die  bey  «[ 
neten  (S*6u.  7)  sehr  k  lei  n  sind,  und>  xwar  nicht  til 
stUndige  dirocte,  aber  doch  eine  genäherte  Auflüsling  1 
gäbe   möglich    machen.    Man   kann   nämlich    die 
Störungen  durch  sogenannte  unendliche  Reihen  am 
die  nach  den   Potenzen   dieser  Excentricitaten    und 
gen  forlgeiien,  und  da  diese  Reihen  sehr  convergireo, 
ersten  Glieder  derselben  betrachten.  Die  blosse  Ann 
an  die  Wahrlieit  also  ist  es,  mit  der  wir  uns  anchj 
bey  den  meisten  unserer  Unlersuchungen«  begnüge 
Aber  diese  ^ahiruni^en  haben,  da   sie  Uesullale  def  1 
nungsind,   eine  Sicherlieit,    deren  sich  sonst  nur 
vieUiicht    keine    un&erer  nieuschlichen    Kenntnisse 
konneu.   Das  allgemeine  Gesetz    der  Schwere   Jtat    \'0t\ 
andern  Euldeckungen    den   uu&chHtxbaren   Voriug« 
der  Ilerhnun|;  unterworfen  werden  kann  ;  dass  jede 
selben   tliei»sende   Erkenrilni&s    nlcfil    eher   zu   dea 
Vorralhe  von  uubestretlbaren  Wahrheäen    gelegt ^ 
Nachwelt   als  ein    sicheres   Erbe   hinliTlassen    werden 
bis  es  auf  dem    nnlrilglitheu   Probiersteine   der   liechf 
Abgerieben  und  bewährt  gefunden  ist;  und  d«f4  encUidii 
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Werlh  jeder  neuen  Entdeckung    durch  unmiüelbare 
•cfatuDgen  von  allen  Seiten  geprüft,  bestätiget  und  über 
ifül  erliobrn  wer  Jen  kann.  So  fiat  man  aus  diesem 
seUc  roil  Biilfe  der  Aiialysis  alle  lirsclieinungen  des 
bis  in    ihre   kleinsten    Eigenrhümlichkeiren    herab 
smen  erkllirt ,  und  es  gibt  keine  einzige  von  den  bis* 
tiordi  Beobachlungpn  erkannten  üngfcichbelten ,  welche 
als   eioe    unmittelbare  Folge   dieses  aligemeinen  Ge- 
mtl  einer  in  der  That   bewunderungswürdigen    Ge- 
il dargestellt  werden  könnte.  Ja  die  blosse   theor^^ti- 
mwicklong  dieses  Gesetzes  ist  sogar  schon  den  Beobach- 
selbst   ^orangeölll,  und  hat    uns  eine    grosse    Anzahl 
iieintingen  kennen  gelehrt^  die  entweder   wegen   ih- 
jro  Grösse  oder  wegen   ilirer  Verwicklung  mit  an- 
vielleiclit  noch  viele  Jahrhunderte,  vielleicht  im- 
irgen  geblieben  wären, 

ajdie  Störungen  f  welche  «.'In  Planet  von  dem  an- 
pl,  sich  immer  anhäufen,  so  würde  diess   mit  der 
'glnzliche Änderung,  ja  vielleicht  eine  völlige  Zcr- 
Sjstems  xur  Folge  haben*  Da  aber  die    Verrü- 
Planelen  in  seiner  Bahn,  die  von  der  Einwir- 
'anderen  Planeten  kiimmt,  von  dem  Orte  der  bey- 
teo  in  ihren  Bahnen  oder  von   ihren  geg(»nsclligen 
abh*4ngt,  und  diese  Stellungen  periodisch  wicder- 
»0  werden   auch   jene   Störungen   selbst  in  gewisse 
ringi^schlossen  seyn.  Die  Aoalysis  zeigl  ,  dass  diese 
des  Ortes  eines  Planeteti  in  seiner  Bahn  durch 
and  Cosinus  derElongationen  und  der  Anomalien 
^Wannen  ,  also  durch   in   besilmmren   Penoden    wie- 
ide   Functionen   ausgedrückt   werden,    daher  auch 
•^iingon  periodische  genannt  werden, 
a  diese  Ungleichlielteni  welche  bloss  von  ch-n  Con- 
n.-n  d^r  Planeten  unter   sich    abhängen,  und  sich 
tj:   iji-n    Ort  des    Planelen    in   seiner  Bahn    brziehnn , 
,  endlich  auch  auf  diese  Bahnen  selbst ,  auf  die    Ge* 
»TÜsse   und   Lage   derselben   einen  Einfluss  äussern , 
lil  Umr ,  dass  diese  Änderungen  der   E^jCcnlrfcifät « 
ang,  der  Länge  des  Knoh*ns  und  d(»s  PerüieHiims 
amrr^  als  ]eoef  vor  sich  grUcn,  und  dass  ihri!  Wir- 
U.  7 
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kufigen  erst  nacli  mehreren  Jahrhynderten  sichtbar  i 
den.  Aus  dieser  Ursache  hat  man  diese  *\veyle  Gal 
Ungleichheiten  säculäre  Slürungnn  genannt,  sm 
schiede  von  den  periodischen^  «b&clion  jene,  die  j 
der  Lage  des  Periheliums  ausgenoninien  ,  ebenfalls 
den  1  aber  in  sehr  lange  und  mehrere  Jalirtau&en^ 
sende  Perioden  eingeschlossen  sind. 

Die  wichtigste  dieser  saculuren  Störungen  wo 
Zweifel  die  der  miulerefi  Be%vegung  seyn.  Denn 
Umlaufszeit  t  t>der,  was  dasselbe  ist  >  die  grosse 
elUplisclien  Bahn  sich  ändert,  so  muss  diese  Anden 
Natur  nach  ,  immer  in  derselben  Richtung  forfge 
die  Folge  einer  solchen  progressiven  Ab-  oder  Zun 
grossen  Axe  würdü  seyn,  dass  der  Planet  sich  enli 
Sonne  immer  mehr  nähert,  und  endlirh  auf  sie  Stil 
dass  er  sich  immer  mehr  von  ihr  entfernt  ^  dfts  Gl 
rer  Attraction  vedässt,  um!  endlich,  aus  unserem  Pli 
Stern  verschsvindend  »  seine  Bahn  um  andere  Soi 
schreibt.  Dd  sonach  jede  Veränderung  der  grosseo 
der  Erhaltung  des  Systems  im  Widerspruche  steht 
lerwarf  L a p  1  a c  e  diesen  Gegenstand  seiner  besoQi 
lersuchung,  und  fand«  dass  die  mittlem  Distanzen 
neten  von  der  Sonne  ^  also  auch  die  Umlaufszeilei]  i 
immer  conslant  sind,  wenn  man  die  vierten 
der  Excentricitilten  und  der  Neigungen,  und  die 
der  stierenden  Massen  vernachlässiget.  Lagrafl 
Poisson  leigten  später,  dass  jene  Bestandtglceilj 
diese  Vernachlässigung  Statt  hat.  fl| 

Desto  auffallender  musste  es  daher  seyn  *  an 
den  grossten  Planeten  unsers  Sonnensystems»  an  Ju 
Saturn  ,  eine  solche  Veräuderung  der  miltlern  Bevf 
erblicken.  Wenn  man  die  neuesten  ßeohaclilUQg 
Planeten  mit  denjenigen  vergleicht,  welche  lur 
Griecheiht  und  welche  zur  Zeit  der  Wiedercrwec 
Astronomie  in  Europa  gemacht  worden  sifid,  so  Cd 
dass  die  mittlere  Bewegung  Jupiters  immer  gelte 
und  die  des  Saturns  immer  langsamer  wird.  Vit 
dieser  Erscheinung  wurde  lange  vergebens  gesocli 
endlich  von  Laplace  entdeckt  wurde.  —  Die 
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iitn  StiirungGn  reigte  Hirn,  dafs,  wenn  maii  nur 
lleirliheilen   von  sehr  grolsen   Perioden   betrachtet, 
iitie   d<?r  Masse  Jedes  Planeten^   dividirl   durch  die 
Aie  seiner  Bahn,   immer   sehr  naiic   eine  cou^tante 
ist  Beseichnel  daher  m  die  Masse  und   t   die   Um* 
Jupiters,  und  sind  ni\  l' dieselben  Grössen  für  Sa- 
li io  luit  man  ftir  diese  beyden  grüssten  Planeten  unsers 
IS  sehr  nahe 

ni  m' 

— -+— -  =  Con5t, 

■s  folgt«  das»,  wenn  die  miitlcre  Be%vegiing  Jupirers 
wird,  die  des  Saturns  kleiner  werden  rauss  und  um- 
Nimmt  man  mil  Hallcy  die  Änderung  von   t*   in 
Jahrhundert  gleich  ^^  83*,   und   substiluirt  man  in 
Gleichung  fiirm^l  und  m\  V  ihre   Werlhe  aus 
i^so   erhält  man  für  die  Änderung  von  t  die  Grosse 
sehr    nahe  mit  den  Beobachtungen    HatEey*s 
imt.Es  war  also  äusserst  walirsclieinlich,  dass  die 
fcn  Aridf^rungen  in  den  mittleren  Bewegungen  die- 
tn  Planeten  blo&s  die  Wirkung   ihrer  gegenseitigen 
sind»  und  dass  sie  daher  ebcnTalls  in  Perioden, 
in  Perioden  von  längerer  Dauer,  eingeschlossen 

der  Theorie  der  periodischen  Störungen  folgt,  dass 
rrwjlhnten  Sinus  und  Cosinus,  welche   die   einzet- 

eile  dieser  Stürungen  ausdrücken t  alle  in  einem  Fac- 

Fumi 

(nn*  — ot)» 
iictrt  sindtwofi  entweder  die  Excentricität  oder   die 
der  PUocIenbahn,  t  und  t'  die  Umlaufsseiten  des 
und  des  gestörten  Planeten  ausJrilcken  ,  und   wo 
n  und  n'  nach  der  Ordnung  die  Zahlen  i,  2y  3v»  *  - 
hörn.  Da  nun  die  Excentricität  sowohl  als  die  Neigung 
letenbahnen,  wie  bereits  erinnert  wurde,  immer  sehr 
so  reicht  es  gewöhnlich  hin,  nur  die   ersten  Glie- 
rStorungsreihenzu  suchen»  in  welchen  nUmllch  die 
(o* — o)  nun  ßleich'i  oder  2  ist,  weil  die  folgenden, 

7' 


die  in  $S  G^  muUiplicirt  sindi  schon  als  ganz  nnbetric 
vernachlässiget  werden  könnon^  Allein  der  ebenfalb 
derÜrlie  Nt^nncr  dei  vorhergeljendcn  Bnirlies  %vird  oi 
desto  kleiner,  oder  der  Bruch  und  mit  ihm  die  gi?such^ 
ruTig  desto  grosser  iverden ,  je  näher  die  Grösse 
Grösse  n'  X*  kömmt ,  und  man  wird  daher  nicht  bloi 
jenigen  Glieder,  in  welchen  n'  —  n  kleiner  als  3,  sc 
auch  noch  jene  naiier  untersuchen  müssen,  in   weldil 

Grosse  —   nalie  gleich  der  Grösse   —  ist,  und  dtesej 

Rucksicht  ist  es,  welche  man  früher  vernachlässiget,  \i^ 
welche  Laplace  zuerst  aufmerksam  gemacht  hat. 
nämlich  die  Umlaufsseit  Jupiters  zu  der  des  Salurns] 
wie  die  ganxen  Zahlen  2  lu  5  verhält  (Seite  5)  ,  lo 
diejenigen   Störungsglieder,    in   welchen   n==;i   und 
ist,  Pur  diese  zwey  Planelen  sehr   beträc}*llich   %verdellj 
eine  eigene  Untersuchung  verdienen«  Laplace  nahiai 
Untersuchung   vor,   und   fand   seine   Erwurtung^ 
Grund  jener  Erscheinungen  in  diesen  bisher  vernachll 
Gleichungen  liege,  vollkommen  besläliget.  Nach  seinerl 
rie  ist  Saturn  einer  grossen  Ungleichheit  unlerworfent  ^ 
2g52  Secunden   steigen    kann,   und  deren  Periode 
Jahre  ist,  und  welche  zormilllern  Bewegung  diesesl 
addirt  werden  muss  ,  um  die  wahre  zu  erhalten  ;  wilhr 
mittlere    Bewegung   Jupiters   einer   ahn  heben    Uil 
von  nahe  derselben  Periode  unterüegt,  die  auf  i2fl 
den  steigen  kann,  und  die  von  der  mittleren  Beweg 
ses  Planelen  subirahirl  weiden  muss.  In  dem  Jahre 
Chr,  Geb.  waren  diese  bi^yden  Störungen  nahe  gleidll 
und  sie  werden  m  allen  Jahren,  die  i^  2«  3niqhl  4fö^ 
von  der  Epoehe  i56o  cnlftrnt  sind,  ebenfalls  vcr^cbw 
wasall^es  mit  den  Beobachtungen  vollkommen  überein 
Es  gibt  übrigens  noch  mehrere  andere,  minder  betri 
Störungen  dicier  beydeti  Haupiplaneten   unseres  Sjsld 

n  1 

die  alle  aus  derselben  Quelle,  dass  — -  nahe  gleich  — 

entspringen  ,  und  %velche  daher  früher,  so  wie  jenei 
aam    eine    Ausnahme   von    dem    allgemeinen    Gesrlii 
Schwere  zu  machen  schienen  *  während  sie  jetzt  die 


dieses  Gesetzes  gotvordcn  sind.  Denn  das  war  das 
.U£t*JiJeri  Entdeckung,  dass  jede  neue  sich  er- 
Mfierigkeit  Hir  sie  der  Gegenstand  eines  neuen 
wurilc,  und  dadurcfi  zugleich  die  Wahrheit  die- 
^s€tzrs  auf  das  vollkommenste  bcsläli^lc.  Die  auf 
<±»4*iz  gebaute  Theorie  der  allgemeinen  Schwere 
I  Qjcbl  nur  die  sÜmmlHchen  Beobachtungen  der 
«Oüflerfi  auch  die  der  Araber  und  j^ne^  welrhe  uns 
la«  erhalten  hat,  völlig  befriedigend  dar.  Die 
naaigkeit ,  mll  welcher  die  zwey  gri)s&tcn  Phtne- 
poncns^stifms  schon  seil  den  früliesten  Zeilen  dem 
tvecliselseiiigen  Anziehungen  gehorcht  haben  <» 
dl  cio  Be^vets  der  Slabilität  dlesi-s  Sy&lemes,  in- 
.  Saturo  f  obschoü  er  über  bundertnialti  schwächer^ 
Erde,  von  der  Sonne  angezogen  wird,  doch  seil 
swcy  Jahrfausenden  keine  bemerkbare  Slörung 
l$€Te^    dem    Systeme   fremde   Einwirkungen    erlil- 

I  Br»ländigkeil  der  mittleren  I5e\Yegungcn  der  Pla- 
I  der  grossen  Axen  ilirer  Balinen  ist  also  eine  der 
n  £igensrharicn  des  Wehs>slems.  Alle  anderen 
der  rlliptischiD  Planetenbahnen  sind  veränderlich^ 
I  oder  entfernen  sich  allmUlilig  von  der  Kreisform, 
Neigungen  und  Knoten  in  der  Ecliptik,  so  wie  die 
er  Pcribelien  sind  in  immerwährender  Bewegung. 

P~        Ic  Planet  durch   die  Anziehung   des  störenden 
lelztL-ren  g''n£&hert  wird,  und  daher  diese  Ebene 
eicht,  als    er   ohne   jene    Störung    gethan    haben 
ist  leicht  2U  sehi'nrdass  durch  die  Wirkung  zweyer 
mf  eiuaader   die  Knuten  des  einen  auf  der  Bahn 
immer  rückwärts   gehen  müssen  j  wahrend  die 
n  der  einen  tlilftc  der  Bahn  eben  so  viel  zunimmt, 
der  anderen  abnimmt,  und   dass  daher  diese  Net- 
ine (leriodiscfie  Schwankungen  ausgenommen  t  als 
ngeseben  werden  kann,  Alle  diese  Verändirungen, 
llo&^e  Folge  der  gegenseitigen  Störungen  sind,  ge- 
ao  Langsam  vor  sich  ,  dass  sie  während  mehreren 
irteo  als  mit  der  Zeil  gleichförmig  fortschreitend 
werden  künnen ,  obschon  sie  in  der  That  eben- 
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falls  in  Periüdeiit  aber  von  sehr  langer  Dauer,  jedocHj 
siens  zwisclien  lehr  engen   Grenzen ^  ab*  und  ztuaefa 
die  Länge  der  Apsiden  allein  ausgenommen,  die  ru^rj 
versrhiedoQon  Modificationen  unterworfen  sind,  aber 
ungeachtet  immer  in   derselben  Richtung  fortschreite 
ims  die  Massen  der  Planeten  noch  nichl  genau  bekannt] 
so  ist  es  sclivver,  die  Grösse   dieser  s'dcularen   Beweg« 
und  die  ihrer  Perioden  mit  Genauigkeit  anzugeben, 
aber    unsere  Nachkommen  sehr  weit  von   ihnen  cotfd 
genaue  Beobachtungen  erhalten  haben   werden  «  so   w 
sie  auch  im   Stande  seyn  ,   daraus   jene   Massen   zu  be 
men ,  und  dann  werden  sie  mit  SichL'rheit    auf  die 
derungen    zurückgehen    künnen ,   welche  unser    Plane 
fitem  in  der  Vorzeit  erlitten  hat,  und  in  den  Folgen  derj 
hunderte  noch  erleiden   wird ,  so   dass   dann   der   Gc 
alle  vergangenen    und   künftigen    Erscheinungen   dies« 
stems  gleichsam  mit  einem  einzigen  Blicke   überseheo 
So  fjndet  man  z.  B. ,  wenn  man   die  oben  Seilt  * 
gezeigten  Massen  und  Elemente  der  bejrden  grössteit  \ 
tcn  unsers  Systems  zu  Grunde   legt,  dass   der  mittli 
der  aufsteigenden  Knoten  beyder  Bahnen   in  der 
immer  derselbe  ist,  und  nahein  den  104'*"  Grad  der] 
fälli.  Um  diesen  mittleren  Ort  oscilliren  die  während 
jener  beyden  Bahnen  hin    und   her,  indem  sie   imfl 
entgegengesetzten  Seiten  jenes  mittleren  Punctes  siudff 
auch  bestandig  entgegengesetzte  Eichtungen  auf  ihre  Be¥ 
haben,  und  indem  sich  die  w^aliren  Knoten  der  Salur 
von  jenem  mittleren  Orte  um  32,  die  der  Jupitersbahfl 
nur  um    i3  Grade   entfernen  t    und   nahe   alle    25c 
sich  wieder  in  dem   mittlem  Orte  dieser  Knoten 
Die  Neigung  Salurns    karm  sich  von   ihrer   niitttera 
nicht  über  2"  3o\  und  die  des  Jupiters  nicht    über  o* 
beyden    Seiten  entfernen.  Etwa  20600  Jahre    v,    Ch,'| 
hatte  Jupiter  die  kleinste  und   Saturn  die   grusste  De 
gegen  die  EcIJplik ,  und  im  Jahre  4700  n.  Ch,  Grk^ 
Jupiter  die  grösste  und  Saturn  die  kleinste  haben  ^  bis] 
der  im  Jahre  3oioo  n.  Chn  Geb.  der  erste  Fall  Statt  I 
wird.  Eben   so  habt'ii  die  Änderungen    der  Excentricti 
ner  beyden  Planetenbahnen  eine  gemeinschartliche  iiiid 
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H^PerioJe  %'on  beynahe  66  Jahrtausenden,  und  im  Jahre 
^p  for  Ch.  &eb*  war  die  Exccntricilät  Jupiters  am  klein- 
lO^und  die   des  Siturns  am  grossten,  während  im  Jahre 

000  n.  Cb.  Geb.  der  umgekehrttj  Fall  eintreten  wird. 
iiintichen    periodischen  Veränderungen   sind    auch  die 

ale  aller    librlgen  Planetenbahnen  iinlerworfen.  So  ist 
[69)  jctil  die  säculäre  Abnahme  der  Schiefe  der  Eclip- 
«ch  48'.568,  und  die  jährliche  direcle  Bewegung   des 
püuras    der   Erdbahn     (Seile  7)    gleich    ii\66.    Nach 
I  Änderungen    der  Erdbahn  mnssie  das   Perigeym  der 
um  das  Jahr  4090  v,  Chr»  Geb.  in  dieFrühlingsnacbt- 
fallen  ,  eine  Epoche^  in  welche  die  meisten  unserer 
notogen  die  Schöpfung  der  Erde  annehmen.  Im  Jahre 
.  Ch,  Geh,  fiel  die  grosse  Aate  der  Erdbahn  mit  den 
en  xusammen  ,  und  im  Jahre  GGoo  %%'ird   sie  wieder 
des  Ilerbslnachlgleichenpuncles  erreichtm. 
ber    alle    diese  Variationen ,  wie    bereits   erwähnt 
t^  in  meistens  sehr  engen  Grenzen  eingeschlüssen 
sehen  welchen  sie,  wie    die  Schwingungen   eines 
,  periodisch   auf-  i4nd    nieil ersteigen  »    so   sind    die 
bahnen  immer  nahe  kreisförmige   und   in   der  Nähe 
dkalm  liegende   Ellipsen    gewesen  ,   and    werden   es 
k  der  Folge  bleiben )   und   dre  Annahme ,  dass   einige 
in   der  Von  eil  Kometen  gewesen   %vären ,  muss 
ISO«  urie  die  HofTnung  eines  ewigen  Frlihhngs  der  Erde 
»dieCoiticidenz  derErliplik  mit  dem  Äquator  als  ganz 
ändet  verworfen  werden ,  da  die  Änderung  der  Nei- 
der Ectiptik  gegen    den    Äquator  in  ihrem    grössten 
■lych  nicht  volle  drey  Grade  beiragen  kann. 

Bewegungen  der  Planetenbahnen  •»so  wie  die  der 
le  selbst,  werden  einst  die  Astronomen  beunruhigen, 
Aie  sehr  entlegene  Beobachtungen  unter  einander  ver- 
en  werdenl  Es  ist  datier  wicljiig>  unter  allen  diesen 
ferungm  des  Uininiels  eine  Ebene  zu  iindcn^  deren 
UDmer  dieselbe  oder  doch  wenigstens  sich  selbst  im- 
W  pttraltel  bleibt.  Diese  Ebene  erhält  man  auf  folgende 
L  — «  Wenn  nian  für  irgend  eine  Epoche   in   einer  durch 

1  Mittelpunct    der  Sonne  gehenden    Ebene    aus  diesem 
Kdpttocle  gerade  Linien  nach  den  aufsteigenden  Knoten 
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dür  Pbneten!>aKnen  10  aieser  Ebene  "iehl ;  wenn  roaii 

auf  diesen  Geraden,  von  der  Sonne  aus,   solche  Theil 
schneide^  die  den  Tangenlen  der  Neigungen  dieser  Ba 
gegen  jene  Ebenen  gleich  sind;   wenn  man  ferner  an] 
Endpuncten  dieser  Tangenten  Massen   anbringt,   propc 
nal  den  Massen   der  Planeten,    jede   derselben    multipli 
durch  die  Quadraluurzel  der  Parameter  der  Planetenbi 
und  durch  den  Cnsious  ihrer  Neigung,  und  %venn  man] 
lieh  den    Schw  i'rpunct   dieses   neuen   Massensysteros  sd 
so  itellt  die  Gerade,  welche  diesen  Schwerpuncl  mitj 
Miüelpuncte  der  Sonne  verbindet,    die  Tangente  der 
gung  der  gesuchten  unveränderlichen  Ebene  gegen  die 
bene  Ebene  vor,  und  die  Verlängerung  dieser  Geraden 
am  Uimmel  den  Punct  des  aufsteigenden  Knotens   de 
suchten    Ebene    beieiclmcn,  —   WeIrKes    auch   die  V^ 
derungen  seyn  mögen ,  die  die  Folge  der  Jahrhundert^ 
ter  den    Planeten  bahnen    hervorbringen    wird ,  die 
stimmte  Ebene  wird   immer  eine  mit   sich  selbst 
Lage  behalten.  Mit  den  Seite  7  angegebenen  Massen , 
man  ,  dass  für  das  Jahr   i8oa  die   Länge  des  «ufst 
Knotens  dieser  Ebene   in    der    Ec[iptik   io3''*23i 
Keigung  gegen  die  Erdbahn  i%58i  gewesen  ist. 


Bisher  haben  wir    die  Körper    unsers  Sonnenif 
bloss  als  Puncte  betrachtet ,  in  welchen  die  Hasse  d< 
vereiniget    ist.  Wenn    diese   Körper    vollkommene 
sindi  deren  Dichten  selbst  gegen  ihren  Mittelpunct 
gend  einem  Gesetze  'zunehmen,  so  zeigt  die  Mecbaniltl 
die  Anziehung  solcher  Kugeln  auf  einen  äussern  Punct  j 
vet^rUt,  wie  die  Mass«?  der  Kugel   dividirt  durch  das  < 
dral  der  Entfernung  ihres  Miltelpuncles  von  dem  tnge 
nen  Puncten,  dass  also  ihre  Anziehung  dieselbe  i^f.  at% 
die  ganze  Masse  der  Kugel  in  ihrem  MitttlpHn« 
wäre,  und   diese  merkwürdige  Eigens«  ^ 

unter  allrn  mögÜcIjen  Gesetzen.  bt*y  ivcii !,, :.  _ ,., 

Kraft  in  der  Entfernung  immer  kleiner  %virdi  bloss  be| 
Geielze  der  Natur  Statt. 


it,  dass  also  hier  vorzüglich  die  Wirkung  der 
des  Mondes  auf  die  abgeplattete  Erde  berück- 
Verden  muss.  Da  ferner  diese  Störung  der  Erde 
!ie  in  der  Abplattung  derselben «  oder  in  der  An- 
Tcr  Alasse  um  den  Äquator  hat,  so  kann  man  sich 
lufung  als  eine  Menge  kleiner,  zusammenh'ängen- 
ten  vorstellen,  welche  in  der  Ebene  des  Äquators 
chen  Umlauf  um  die  Erde  machen.  Wie  wir  aber 
len  habpO)  dass  durch  die  Wirkungen  der  Plane- 
lander  die  Knoten  der  Bahn  des  gestörten  Planeten 
ihn  des  störenden  immer  rückwärts  gehen,  w'äh- 
icigung  beyder  Bahnen  im  Allgemeinen  beständig 
d  man  auch  hier  den  Äquator  der  Erde  für  die 
gestörten  und  die  Ecliptik,  mit  weicherauch 
sbahn  nahe  zusammenfällt,  für  die  Ebene  der  stö- 
örper,  der  Sonne  und  des  Mondes,  betrachten 
ind  die  Folge  jener  Anziehung  der  Sonne  und 
les  auf  die  abgeplattete  Erde  wird  seyn,  dass  der 
litt  beyder  Ebenen ,  oder  dass  die  Nachtgleichen^ 
r  der  Ebene  der  störenden  Körper  oder  auf  der 
Dimer  rückwärts  gehen,  während  die  Neigung  bey- 
m  gegen  einander 9  wenn  man  von  den  periodi- 
-ungea,  welche  diese  Schiefe  erleidet,  abstrahirt, 
^Ibe  bleibt. 
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Die  Bttliaxl«!r$tirtaie  oder  die  Ediptik  lial  im  Allgeme 
'.uiiiter  i|ttfse«l>i«  ^<fi^  Jn*  gegen  den  Äquator,  woraus  fc 
J«ä«  Jt:r'rtie«l  i«.*oer  Störung,  welcher  von  der  Sonne  k5fl 
ebotiUllj^  sehr  nihe  constant  seyn  wird.  Die  MondsE 
abor  idt«  nach  Seite  46t  gegen  die  Ediptik  um  den  com 
teti  Winkel  O*  9  geneigt,  und  die  Knoten  der  Mondesli 
IQ  der  Kdiptik  bewegen  sich  sehr  schnell  rückwärls  (Seite i 
woraus  folgt,  dass  nach  der  Lage  jener  KnolCD  auch 
Keigung  der  Mondesbahn  gegen  den  Äquator  verändei 
seyn  wird.  Wenn  z.  B.  der  aufsteigende  Knoten  der  Moni 
bahn  in  der  Ediptik  mit  dem  Frülilingspuncte  xusam 
filllt,  so  ist  (lic  Neigung  der  Mondesbahn  gegen  den  Si 
tor  gleich  23"*  38'+  5°  9  oder  gleich  28'  S?',  w&hrehd  I 
Neigung,  wenn  der  aufsteigende  Knoten  in  den  Hcc 
l>tnul  iiilll,  gleich  23'  28'—  5"*  9  oder  gleich  i8"  ig'i  < 
10*  lö*  kleiner  Isr ,  als  zuvor.  Di  aber,  nach  dem  Vw 
Störung  der  Erde  mit  tier  Grösse  der  j 
gtiag  lyntTnmt,  so  wird  derjenige  Thi^U  der  Sic 
Erde,  d^r  von  der  Wirkung  des  Mondt^s  kömmt,  ve 
tjch,  und  zwar  von  der  Länge  des  Mondesknotens  abh. 
seyn* 

So  wie  aber  eine  vermehrte  Neigung  die  Siöruq 
gr{5lsertf  eben  so  wird  auch   eine   grössere  Entfernil 
Störenden  Körpers  von  der  Ebene  des  Äquators ,  d*  k] 
gröifiere  Decliuation  der  Sonne  und  des  Mundes, 


iJQ  Aftgem^inen  unvcrJJntlerlich  oder  doch  nur  klei- 

-ifMiisdiea   Änderungen    unferworfen    ist.  Allein    die 

[ittiQgeQ  haben  es  ausser  Zweifel    gesetzt,   da^^s  diese 

[^h  deo  älle&tcn  Zeiten   bis  auf  unsere  Tage  in  ei- 

etm&s&igeci  Abnahme  begrifTen  ist,  und  dass  cic  jetzt 

Jahrhundert   nahe  48  ,368    betrage    (B.  L  5.  69). 

uVbciahaie  der  Schiefe  der  Ech'plitc  bat  ab^r  ilire  Quelle 

•  Pr^ression  Y  in  der  Abptatlung  der  Erde,  son- 

imt    von   der   Wirkung    der  andern  Planeten « 

;die  Lage  der  Erdbahn  allmüblig  verruckt,  indem  sie 

dem  Äquator  jährlich  um  o*.  4WG8  nähert,  und  zu- 

»   Linie  der  Nachtgleichen   jährlich  um    o'.  16441 

i%  bewegt.  Da   nach  dem    Vorhergehenden  durch 

ting  der  Sonoc  und  des  Mondes  auf  die  abgeplat- 

die  Nachtgleichen  jährlich  um  5o'.  3757  rückwärts, 

die  Getammtwirkung  aller  Flancteo  auf  die  Erd- 

Iben  Nachtgleichen  jährhch  um  o*i344i  vorwärts 

die  eigenlÜche  beobachtete  jährliche   Prä- 

i.37.'^7  —  0.16441  =  50.21129    (vergl.  Seite  6g)  , 

Idle  Lunisolarpräces&ion  gleich  5o '.3757  ist* 

laUo  durch  die  Wirkung  der  Planeten  die  Lage  der 

mllmUhlig  geändert   wird,    so  kann   bey  einer  ge- 

UotersQcbung  dieses  Gegenstandes    die  Ebene  der 

oicbt  mehr,   wie  zuvor*  als    unveränderlich  ange* 

werden,  sondern  sie  wird,   wie   oben   die    vcrän- 

Moodesbahn,  ebenfalU  eine  Art  von  Nutation  er- 

die  aber  viel  kleiner  und  in  viel  grössere  Perioden 

lilo^sen  aeyn  wird,  als  die  Nulation  des  Mondes.  Wenn 

Mi^^n  Gegenstand  mit  Hülfe  der  Analyse  untersucht, 

ift  man  als   Resultate  dieser  Betrachtungen  die  B.  I* 

^i^fgestelUen  Ausdrücke  fdr  f  >  ^, ,  e  und  e,. 

diese  vier  Ausdrücke  die  Zeit  t  zum  Factor  haben  ^ 

sie  endlich   über  alle  Grenzen  hinaus  wachsen» 

man  muss  bemerken,  dass  diese  Ausdrücke  nur  ge- 

ilndt  und  dass  darin,  wie  die  Theorie  zeigt,  eigentlich 

rGUeder  von  der  Form  a  ^J^^  (b  +  cl)  vorkommen, und 
i«tc  daher  im  Grunde  alle  perlodiscli  sind,  und  keinen  Fort- 
lolmc  Ende  nach  derselben  Richtung  enthalten.  Da  aber  in 
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diesen  Gliedern  der  Factor  c  von  t  sehr  kleio  ist,  so 
die  Periode,  während  welcher  das  Glied  'CosC^"^' 
durch  alle  seine  Abwechsinngen  von  Grossen  und  Zeid 

geht ,  d.  h.  so  ist  die  Zeit  ~  selbst  ungemein  gross,  und  di 

Glieder  lassen  sich  daher  in  Reihen  entwickeln ,  die  im 
den  Potenzen  der  Grösse  t  fortgehen,  und  für  eine  gri 
Anzahl  von  Jahren  den  strengen  Ausdrücken,  aus  m 
rh(«n  sie  entwickelt  wurden,  gleichbedeutend  sind.  Ini 
•That  ist  derjenige  Thcil  der  Präcession,  der  bloss  von  4 
Wirkung  der  iSonne  auf  die  abgeplattete  Erde  kömmt,  dd 
alle  Zeiten  constant,  so  lange  die  Gestalt  der  Erde  imi 
dieselbe  bleibt;  aber  der  Theil  der  Präcession,  der  von  I 
Wirkung  der  PUnerlen  abhängt,  alsri  auch  Hie  au&  iIlt»«!! 
Quelle  cntspringendp  ÄndtTung  der  Schiefe  der  Ec1ijilil| 
varUnderttch ,  weil  die  Lr^l*  dL*r  Planetenbahnen  eb^t 
veräntk'rticEi  isr.  Jetzt  sind  die  sHm  ml  liehen  Pbne<enba| 
so  in  (hn  Raum  v er  1  heilt ,  dass  ihre  Gcf^ammlwirkung 
jUbrliche  Abnahme  der  Schiefe  von  o"  4Ö568  und  «»io  ' 
wUrtsgfliefi  drr  Äquinoctien  von  o*.  16441  bewirkt* 
di«  Lagrn  der  Planetenbahnen  werden  sich  in  der ' 
der  2^rftt*it  h(i  Hndr'rn  ^  dass  diese  Abnahme  der  Srh 
eine  Zunahme,  und  dieses  Vorwärtsgehen  der  Aquii 
in  ein  Rijck^»ärlsgehen  sich  venvamlelii  wird.  So  geh 


log 
^fffciiDlssig  folgen,  als  wir  dieses  in   unseren  Tagen  be- 

01  die  bc^baclilcle  PrÜcessiori ,    ck'in    Vorlirrgelicndcn 
Folj^e,  veränderlich  ist ,  so  ist  aiicli  dii*  LUnge   des  Iropi- 
y*hfrs  vcriodt?rlich,  w34hrenfl  die  des  slderfsclien  im' 
eielbe  bleibt.  Um  die  Länge    dos  mSüleren  tropischen 
xa  finden,  niuss  roan  von  serner  beobachtelen  Länge 
^eil  der  Präccssion  abziehen  t  der  bloss  von    der  Wir- 
i^der  Planeten    entspringt.  Dieser    Tbeil    berrligt    jetzt 
\i  ,  ufifi  da  die  Sonne  in  einem  Tage  mit  ihrer  mill- 
lc%rc^ung  den  ßogen  o.'gBSÖD  zurücklegt,  so  legt  sie 
|e«i  o.*  16441  in 

1^:^)3600  '^"  '"  0.000646  Tagen  , 

k%ier  Zcitsecunden    zurück,   oder  das   gegen wUrtige 

vierSecunden  grösser  als  das  mittlere.  Die  Theo- 

i$s  das  Jahr  am  grössten  ,  nümlich  38*  grösser  als 

*y  im  Jahre  3ooo  v.  Ch*  Geb,  war,  dtiss  es  seit 

che  bis  auf  unsere  Zeit  abgenommen  hat,  und  im 

>  nach  Chr.  am  kürzesten  seyn  wird, 

kann  die  Mutation  der  Länge,  die  nach  Vol«  L 

16/783  steigen  kann,   als  eine  blosse  Wirkung  des 

auf  die  abgeplattete  Erde   anseilen  ,    während    die 

rPricessIon  50/3767  die  Folge  der  vereinigten  Wir- 

Atr  Sonne  und  des  Mondes  ist.  Da   sicli  aber  jede 

^ Kraft  %vie  die  Masse  des  störenden  Körpers  durch 

it  seiner  £ntferni]ng  dtvidirt  verhält^  so  siebt  man, 

'  beobachteten  Grossen  der  Präcession    und  der  Nu- 

i  ittcb  das  Verhallniss   der  Massen  der  Sonne  und  dc^ 

geben  %¥crden.  Man  fand  so,  die  Masse  der   Erde 

9l  vorausgesetzt,  die  Masse  der  Sonne  gleich  357 100 

1 
des  Mondes  gleich  -^. 

»ch  lüssl  sich  aus  der  beobachteten   Grösse  der  Prä- 
,  da  sie  eine  Folge  der  Abplattung  der  Erde  ist,  wie- 
itwilrts  die  Grosse  dieser  Abplattung,  oder  die  Ur^ 
aa  der   Wirkung,  schliesseri.  Man   fand  so  die  Ab- 
el er  £r  de  gleich-—.  Übrigens    haben  die    genaue- 


110 

$ten  Untersuchungen  dieses  Gegenstandes  keine  elnttgcG 
cliting  gegeben,  welche  die  SlabilitSIt  der  Pole  auf  der  0| 
flache  dor  Erde,  oder  welche  die  Gleichformigkeil  tini 
Dauer  der  Rotation  derselben  auf  eine  unsern  Sinnen  i 
bemerkbare  Weise  stören  konnte. 

Die  oben  VoL  L  S.  69  gegebenen  Ausdrücke  für  f , 
e    können  auch  als  Iliilfsmitlel  gebraucht  werden,  d^, 
ter  der  Monumente  der  Vorreit  oder  die  Wahrheit  d|^ 
jenen  Zeiten  uns  überlieferten  BüobachlungeQ  zu  erkeäl 
So  enthält  z,  B.  der  Thierkreis,  den  man  an  der  Decke 
Tempels  der  alten  Stadt  Denderah  (Teniyris)  in  O 
ten  gefunden  hiil ,   die  noch  jetzt   unier   uns  gewoh 
zwölf  Himmpfszeichen    111    der   Ordnung ,  wie  sie  %' 
Sonne   durchlaufen   werden.  Das   erste   desselben, 
eben  aus  dem   Thore  des   Tempels   herauszutreteil 
ist  der  Löwe.  Wenn  es  wahr  ist,  dass  die  Sonne  im 
des  Jahres,  zur  Zeit  der  Erbauung  des  Tempels,  ii 
Zeichen  trat ,  und  dass  das  Jahr  der  Ägyptier  mit 
trittc  der  Sonne  in  das  Sommcrsolstitium  anfing* 
jener  Zeit  das  Solsiitium  in  das  Zeichen  des   Lö^ 
da  es  jetzt  in  dem  Zeichen  der  Zwillinge  oder  voU^ 
Grade  rückwärts  liegt ,  und  nach  dem  Vorhergehei 
jährliche    PrUcession    5o.''2ii2g  =  o/oi595  betr^gti 
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man  für  das  Alter  de«  Tempels  - 


^  43oo  Jahre,  t 


o  01295 

wurde  gegen  das  Jahr  2470  v.  Ch.  Geb.  erbaut.  Nini 

mit  La  place  an,  dass  diese   gewiss  schon    sehr 

Zeichnung  de&  Thlerkreises  zu   der   Zeit  entstandeo  i 

der  Steinbock  den  höchsten  Punct  des  Sonnenltures] 

flommen  hat,  während  er  jetzt  schon  nahe  ein  Zeich 

den  tiefsten  Punct  der  Sonnenbahn  steht,  so  würde  1 

tio 
tcr  der  Entstehung  jener  Bezeichnunc  ■  oderQl 

°  '  °  0,01595 

Jahre  betragen«  ein  Resultat,  welches  mit  andern 
gen  über  das  Alter  der  Erde  im  Widerspruche  ist« 


Kine  andere  merkwürdige  Einwirkung  des  Maf 
der  Sonne  zeigt  sich  in  den  Veritodenui^en  ilrr  Ot 


f«s,  die  unter  der  Benennung  der  Ebbe  und  Flulh 
Eiod.  Die  aUg<»meinen  Er^clieinttngcn,  welche  diese 
ruDgen  darbictlien^  sind  fo!grniti\ 
icheo  iwf*y  nächsten  oberen  Cul ml nalionon  dcsMon- 

und  fältt  das  Meer  tweymahl.  Die  höchste  Fliith 
r  jeden  OrJ  nahe  drey  Slunden  nach   dvm  Durch- 

Mondes  darch  die  obere  sowohl ,  als  durch  die 
Ifte  des  Mcridijins  dieses  Ortes.  Die  miilltTe  Zrit 

xwey  nächsten  Fluthcn  hi'lrii*5t  0.5 176  eines  mitt- 
les^ und  ^LT  Augenbhck  der  tiefslen  Ebbe  Hiilt  nahe 
Ue  der  zwey  nächsten  Flu  theo  JWie  bey  allen  Ver- 
^n  t  <li<^  zwjsclien  einem  grossleu  und  kleinsten 
•U  ihren  Grenzen  ,  auf  und  fileder  gehen  ♦  ist  auch 
Sl'^igcfi  und  das  Fallen  drs  Meeres  in  der  Nähe  der 
FItith  und  der  grösstt^n  Ebbe  dem  Quadrate  der 
eftten  Ebbe  oder  Flulh  verflossenen  Zeit  propor- 
"Dic  gross! e  Höhe  und  Tiefe  des  Meeres  ist  für 
•Ort  %cränderlich  t  und  häni^t  vorzüglich  von  den 
Mondes  ab.  Zur  Zeit  des  Voll-  und  Neumondes, 
lieh  I7  Tag  später^  ist  die  Fiuth  am  grüssten  ^ 
4tr  bcyden  Quadraturen  aber  am  kleinsten.  Je  mehr 
Ocein  bey  seiner  Fluth  erhebt*  desto  tiefer  srnfct  er 

der  nächstfolgenden  Ebbe.  —  Die  Nähe  des  Mon- 
er  Erde  hat  einen  bcsondern  Einfluss  auf  diese  Er- 
gen.  Die  Fluihen  steigen  oder  fallen »  wenn  der 
rc  Durchmesser  %vächsl  oder  abnimmt.   Die  Entfer- 

Sonne  trägt  mit  zu  diesen  Veränderungen  bey,  da 

ff  wo  uns  die  Sonne  näher  sieht,  dip  Syzygienflu- 
,  und  die  Quadralurfluihen  kleiner  sind,  als  im 

Auch  hängt  die  Grösse   der  Flulhen   von   der  De- 

der  Sonne  und  des  Mondes    ab,  da  die  Syzygien- 

F'  Zeit  des  Solstitiums  immer  kleiner  sind  ^  als  zur 
achlgleichen. 
die  Zeiten,  welche  dieFluthen  van  einander  iren- 
id  äholichen  VerschiedcnheUen  unterworfen.  Die 
Zfii  der  doppelten  Wiederkehr  der  Flulhen  beträgt 
I  Vorhergehenden  i  .(j35  Tage  odir  24  Stunden  und 
len,  so  dass  daher  Ebbe  und  Flulh  an  jedem  fülgen- 
e  um  5o  Minuten  spUter  eintreten,  als  an  dem  vor- 


hergehenden  Tage.  Allein  diese  VerspUhingcn  betrij 
<lon  Syzygien  nur  3g  Minuten,  während  sie  io  der  Q 
tur  auf  75  Minuten  steigen.  Ferner  erfotgl  die  f  rBsstc 
an  jedem  Tage  im  Millel  um  drey  Sliindm  nach   der 
oder  unterii  Culminatioo  des  Mondes,  aber  in  den  S 
betrügt  diese  Zeil  3  55,  und  in  den  Quadraturen   nur 
Stunden.  Endlich  mussnoch  benit^rkt  werden^  dass  dii 
sowohl  als  die  Ebbe   im  Allgt*mfinffi   desto  grosser 
näher  das  Meer  bey  dein  Aqualor  Hegt.  In  grössiTcn 
werden  sie  immer  kleiner,   bis  endlich  in   einer  Brei 
C5  Graden  zu  bi*yden  Seilen  des  Äquators  die    Ersch 
gänzHch  ver&cInvindeU 

Alles  Vorhergehende  zeigt,  dass  diese  Beweguni 
Wehmeeres  eine  Folj^e   der  Anziehung'  der  Sonne  0 
sonders  des  Mondes  sind.   Kepler  erkannte    diess 
aber  er  kannle  weder  das  Gesetz  dieser  Anziehung, 
Methoden,   dies^'s   Gesetz   der    Rechnung   zu     unti 
Galilei  machte  ihm   den   Vorwurf^    dass    er  da 
qualitates  occultas  der  Alten    wieder  einrühre, 
jene  Erscheinung  durch  die  Verlinderun^eu  erklären? 
die  Oberflitchf  dvs  Merres  durch  die  Wirkung  der 
der  Erde,  verbunden  mit  ihrer   Bewegung   um  die 
erleidet.  Aber  die  Untersuchungen  <!iesesGegensfan4ei4Ä 
Newton,   die  im  Jahre   16Ö7    erschienen,   bfsiJti^iei 
Idee  Kepler's,   und  zeigten   6en  Irrlhum    der  Efl^ 
Galiie  i's  ,  die  den    Gesetzen  des  Gleichg«-wfchu 
Bewegung  th^r  Fliissigkfil«'n  enigegen  ist.  New  toi 
sung  dieses  schweren  Problems,  obschon  in  ihren  V 
richtig,   iiess  doch  noch  manches   zu   wünschen  1 
Jahre   1731t   machte  die  Arademie  in   Paris   diese    ' 
chung  lu  dem  Gegenstände  einer  Preisfra^jr,  in  de     i  i 
im  Jahre  1740   vier    Abhandlungen   gekrönt    wurden t 
Daniel   B  e  r  n  o  u  1 1  i ,  E  u  1  e  r  und   M  a  e I  a  u  r  i  o.    V 
fasser  der  vierten,  Cavalleri,  suchte  die  Erschr 
den  Wirbeln  des  Des  Gart  es  zu  erklilren «  und  c'^'^^^j 
durch  dle»ein  Systeme  Hie  letzte  Ehre,  diesem  aurnirhti 
gründeten  Systeme,  welches   den  Fortgang  der  %rabri*f| , 
turphilosophie  in  Frank r^Mch  %o  lange  aufgehalteii  hillc«J 
drey  ersten  Arbeiten  sind  auf  da4  Gesetz  der  allgaBil 
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D&darch  entstehen  zwey  in  ihrer  TVichüing  entge- 
tzlc  Ltirutromungcn,  eine  untere  au  der  Ob<»rfIichq[ 
feAqitalorS)   und  eine  zweyie  in  -grösseren    Hüben  über 
Jhen.  Da  die  die.Erde  iimgebeniic  LuU  überall  dieselbe 
twlndi^keit  der  Rotatian   mit  ihren  ParallelkrelÄen   der 
hAt,  so  wird  die   ervvühnte   untere  Jitult ,   dji  ^iQ  von 
Palen  kuimnli  &!ch  Iang:samar  als  der  icdiscite  Af|uatar 
>U  bewegen  f  und  der  Beobacftteri.  <^er  sich  unbeweg- 
Igtaubt  t  wird  von  dieser  Luft,  die^iqhiUn(;iamer',  als  er 
•en  O&len  bewegt,  eirfien  Widerstantljiililen,  der  ihm 
ichlurtg  %on  Ost  gegf^o   West  zu  h4ijen  sclieinl,  oder 
sich  einem  constanten  Ostwind  ausgesetzt  glauben* 
^ti  man    übngeas  die  mannigfalligen    Ursachen  erwägt» 
das   Gleichgewicht  der  Atmosphäre   immL*rvvähren- 
ruogen  aussetzen;  ihre   grosse   eigene  Beweglichkeit 
liciiit,    die   Einflüsse   der  Wa.rme  und    Kälte  auf 
lo kraft ,  die  Menge  fremdartiger  Dünste,  von  denca 
[rhselitd  ertüllt  und    wieder  entladen   wird  u,  s,  f., 
»an  dierverschiedencn  Bewegungen,  denen  sie  un* 
Ut  t  ftuch  wohl    in   der  Zukunft  nur  Sehr  schwer 
timmte  Gesetze    Bringen   können»    Aus   denselben 
tfi  wird  es  noch  lange  vergeblich  seyn,  die  Witterung 
nor   Eines  gegebenen  Orles    für    die    nachslfolgeeden 
I  20  bestimmen,  und  wohl  ganz  unmöglich^  diesen  im- 
f  wechselnden   Proteus  für  ganze  Lander  und  Jahre   zu 
pIn,  da  seine  mannigfaltigen  Gestattpn  nichj  sowohl  von 
Einflüsse  der  Himmelskörper  auf  unsere  Atmosphäre, 
eJmehr  von  unzähligen  chemischen  Prozessen   erzeugt 
ieti    scheinen,    die  in   unserni  Luflkreise  und  unter 
JOb^rfllche  «ier  Erde  vor  sicli  gehen. 
Auch  die  andern  Planeten  sind  wahrscheinlich  alle  mit 
iicheo    luftffirmigen   Hüllen    umgeben,  und   bey   Venus, 
rt  tindJupiti«r  haben  sie  die  Beobachtungen  bereits  ausser 
ifel  gescczt.  Wenn  die  Diclite  derselben   von  der   Ober- 
ke  des  Planeten  an  genau  dem  Drucke  der  obern    Luft- 
EcHlen  oder  der  Baromelerhöhe   proportional    abnähme  , 
es  das  bc'kannteMariotte'sche  Gc^setz  fordert,  so  würde 
die  Atmosphäre  der  Planeten  durch  ihre  Elasticität  ohne 
fede  fttsdeboen,  und  sich  endlich  in  den  RäumL^n  des  Ihm- 
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mels  zerstreuen.  Da  diess  gegen  die  Erfahning  ist ,  so 
die  Elasticitat  der  Luft  in  grösseren  Höhen  schneller  A 
nehmen 9  als  der  auf  ihr  lastende  Druck,  und  endlich  eia 
Verdünnung  derselben  Statt  finden ,  für  welche  alle  Elasli 
cität  der  Luft  verschwindet.  So  wird  die  AtmosphSre  in  il 
rer  obersten  Grenze  nur  durch  ihre  Schwere  zurückgehalta 
und  ihre  Gestalt  wird ,  wie  jene  des  Planeten ,  die  eines  a 
semen  Polen  abgeplatteten  Sphäroids  seyn.  DUse  Abplatioii 
hat  aber  eine  bestimmte  Grenze  ^i  die  sie  nicht  überschrdt« 
kann,  so  dass  für  die  grösstmo^liche  Abplaltung  die  Axe  a( 
Poles  sich  zu  der  d^s  Äquators  wie  iwey  zu  drey  verhallB 
wird.  Über  den  Äquator  des  Planeten  kann  sich  diese  Atiai 
sphüre  nur  bis  zu  dem  P«nct  erlieben  ^  wo  die  Ccntrifii^ 
kraft  der  Schwere  derselben  gleich  ist-  Fiir  die  Soooc  ht  d|f 
ser  Punct  von  dem  Mittelpunctc  derlei bcn  um  den  Hil 
messer  der  Bahn  eines  Planeten  entfernt^  der  seinetRevafl 
lion  in  der  Zeit  der  Rotation  der  Sonne  vollendet  >  vvof« 
folgte  dass  sicli  die  Atmosphäre  der  Sonne  noch  nicht  U 
zu  der  Bahn  des  Merkurs  erstrecken,  und  dass  sie  also  ntdl 
wie  man  früher  glaubte,  die  Ursache  desZodiacallicIitei  J 
kann «  wie  auch  schon  die  viel  zu  starke  Abplattung 
Lichtes  zeigt. 
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Vorlesung  VIII. 


Fixiterne* 


haben  wir  ans  nur  mit  Jen   uns  zunächst  liegenden 
iinsers    Sannensystems    beschäftiget.  Erheben    wir 
Blick  in  die  ungemessenen   Räume,   welche  dieses 
loach  allen  Rieh  tun  gen  umgeben. 

fernste,  uns  bekannte   Planet,    Uranus,    ist  nach 

iVorhergehenden  19*182  Erdweiten  oder  386  Millionen 

#ntferntf  eine  Distanz,  die  das  Licht  in  2.6^  Stun- 

rücklegt.  Allein  diess  ist  noch  nicht  die  Grenze   unse- 

Aoensysteras.  Der  Komet  van  iGÜo,   dessen   Umlaufs- 

I8B17  Jdhre  beträgt,  ist  (Seite  91)  in  seinem  Aphclium 

427  Erd weiten    von    der  Sonne    entfernt ,   und  wahr- 

»lich  gibt  es  noch   mehrere  andere ,  deren  Umlaufszeit 

riel  grösser  ist.  Nehmen  wir  an,   dass  die  Umlaufszeit 

iii^erslen  Rumelen   volle  100000  Jahre  helraf^t-»   so  ist 

mittlere  Entfernung  von  der  Sonne  2i54  Erdweiten, 

Distans,   welche   das    Licht   in   t2.25  Tagen,   und   der 

ifl ,  der  in  einer  Secunde  nahe  1000  P.  Fuss  £uriicklegt, 

in  3oooo  Jahren  durchlaufen  würde. 

Wie  weil  ist  aber  der  näcfi&te   Fixstern   von    uns    oder 

der  Sonoe  entfernt?  —  Die  Beobachtungen  haben  diese 

noch  nicht  beantwortet,  und  alles,  was    wir   darüber 

rs^liftimtbeit  sagen  können,  ist,  dass  die  jährliche   Pa- 

ilb«e  der  bisher  zu  diesem  Zwecke  beobachteten  Fixsterne 

S.  203)  noch  nicht   eine  Secunde    betragt.   jSehmen   wir 

er  an,  dass  die   Parallaxe  des   nächsten  Fixsterns  gleich 


einer  Seconde  $ey  ,  so  folgt  daraus  die  Enlfcrnuug 
von  der  Sonne  gleich  206264  Erdwetten,  eine  DisUfi«tW* 
das  Lirht  erst  in  3.24  Jaliren  «urücklcgen  würde.  Der 
schenraum  1  dt^r  daher  den  äusscrstcn  Koinetefi  \oq 
nächsten  Sterne  trennt,  die  Breite  der  Wüste,  die 
diesen  zwey  nächsten  Sonnensy&lemen  li^gt»  betrl| 
Erdvvelten  oder  über  vier  Billionen  Meilen,  ein  Tlaum,? 
hundertrnaht  grösser  ist,  als  die  Entlernung  jene* 
Kometen  von  unserer  Sonne. 

Um  sich  diese  Entfernungen  zu  versinnlicheni 
wir  uns  unser  Sonnensystt'm  durch  eine  Zeich nuof 
durch  ein  Modell  darzustellen  suchen«  in  welchem  der  £ 
messer  derSonne>  der  192480  geogr.  Meilen  b<*trji§l, 
eine  kleine  Jvugpl  von  einer  Par.  Linie  im  Durchmesse^! 
stellt  werden  soll.  Dieses  vorausgesetzt,  würde  man« 
man  die  oben  gegebenen  Verhältnisse  der  Enlfornun^i 
behält,  die  Erde  als  eine  Kugel  %on  o.aog Linien  im  E 
messer  in  die  Distanz  von  0.76  Fuss  von  der  Sonne  1 
nus  aber  14.3,  jenen  äussersten  Kometen  1606%  uimII 
lieh  den  nächsten  Fixslürn  i53795  Fuss  oder  6*7  |i 
phisrbe  Meilen  von  der  Sonne  enlfernt  setzen,  sa 
wohl  der  verjüngte  Massstab  dieses  Modelles  iil 
mablhunderttausendmillionenmahl  kleiner  ist ,  als 
res  Bild  am  Himmel ,  der  Durchmesser  dieses  MoJfi 
noch  i3«4  g^^^^^pbische  Meilen  beiragen  würde,  uai 
ist  die  vorausgeselxle  Distanz  des  nächsten  Fixsterns 
srheinlich  viel  zu  klein  angenommen  ,  da  eine  jiih 
rallactische  Variation,  desselben  von  zwey  Secundi 
Beobachtungen  nicht  leicht  entf»ehen  konnte. 

Unser  reichste  Sternkatatogi   die   Hisloire  oilc 
h^lt  5oooo  Sterne.  Allein  Her  sehet  sah   im  Ori< 
nem  Streifen  von  i5  Grad  Liinge  und  2  Grad   Brette 
5onoo  deutlich  erkennbare  Sterne  durch  das  Feld  sei« 
rnlrres  gehen.  Da  ein  solcher  Streifen   der  i37!>*' 
Himmelsfliiche  ist,  dte4t252  Quadralgradc  enthalt, 
die  ganze  Oberfliclie  des  Himmels  über  68  MilltnJ 
ne  enthalten  1  wenn  sie   überall  gleich  verlheill  wäI 
doch  sind  dies«  nur  die  nUrhsten  Sterne«  gleichsam  i 
*ten  Lampen,  %velchc  den  Vorhof  des  Tempels  der 
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ifocbt(?n,  und  gegen  die  Anzahl  derjenfj^en  in  keinen  B<*- 
Eiommen  «  die  in  dem  ferneren  Heili^lhume  desselben 
\telh  sind,  aus  welchem  sie  uns ^  nicljt  mehr  als  elgent- 
rSterne,  sondern  nur  als  ein   toaller  Schimmer  aus  ih- 
liinendlichen  Fernen  entgegendämmern. 
^Wenn  aber,  wie  man  armohmen  muss,  die  Distanz  Her 
»e  unter  einander  im  Altgen[ieinen  nahe  gleich   groAs 
Welchen  Entfernungen  von   mis  sollen   wir  dann   dit; 
Sien  derselben  annehmen? 

)ieMilch$trasse  isl  einelichfe  Zone  von  ungleicher  Breite* 

be  in  der  Richtung  eines  grösslen   Kri»ises   durch  die 

lilder  Cassiopeia,    Orion  i    Cenlaur,   Schütze,    Aditir 

^Scbfvan   gehl.  Starke    FernrHhre    losen    diesen   Licht- 

in  lauter  kleine  Sterne  auf,  und  alle  diese   Sterne 

ein  eigenes  Sternsystcm  zu  bilden,  wülr.hes  die  Ge- 

sebr  abgeplatteten  Kugel    oder  einer  Linse    hat, 

Mitit?lpunct  unser  Sonnensystem   nicht  zu    weit 

1*1,  d*iher  sich  die  Sterne   immer    dichter   drängen, 

F«rir  unsere  Blicke   gegen    die  anReführten  Sternbil- 

fichsam    gegen  die  Schneide  jener   Linse,  wenden, 

der   Himmel  in    den    Gegenden    der  beyden   Pole 

[rIchUrasse,  in  dem  Haar   der  Bt^renice  und  Bildfiauer- 

itU ,   beynahe  Stern  leer    erscheint.   Wären    wir    von 

nttelpuncte  dieser  Zone  um  den  ganzen  Durchmesser 

ihtn  cnlferntiso  würde  uns  dieMilchstrasse  nicht  mehr 

grössler  Kreis,  sondern   als  eine   Scheibe   von    nahe 

ien  Im  Durchmesser   erscheinen,    und  in   einer  Ent- 

von  zehn  Durchmessern  würden    wir  diese   Scheibe 

lir  unter  einem  Winkel  von   5/7    erblicken*  In  einer 

gröfteren    Entfernung    %vürde    die   scheinbare   Griissc 

llft  4ds  die  Lichtstärke  der  Mtlchstrasse   noch  mehr  ab- 

I,  und   endlich  selbst    durch   unsere  Fernröhrp   nur 

'df  eine   kleine,    matt  erleuchtele    Wolke    erscheinen* 

f  solche  Nebelflecke  finden  wir  in  der  That  in  sdir 

tr  Anzahl  und  nach  allen  Richloogcn  am   Himmel  zer- 

h  und  viele  von  ihnen  werden    durch   unsere  stärksten 

kope  in    einzelne,   dicht    gedrängle    Sterne    aufgfIÖ!it. 

^iclietnen  daher  eben  so  viele  Milchstrassen  zu   seyn  ,  de- 

ifede,  so  wie  die  unsrige,  wieder  aus  Millionen  von  Son- 


^ 
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nensystemcn  besteht.  Abpr  dfe  Entfernung  i!r*rsdben 
ist  vielldfht  so  gross,  dass  gegen  sie   die  Distanz  des 
Sien  Fixsterns  nur  als  ein  untheilbarer  Punct   ver*;rli* 
so  vviti  die  Entfernung  der  Erde  von    der   Son 
Distanz    des  nächsten    Fixstern*   nur  als   eine   unmtfr 
Grösse  zu  betraditen  ist,  Nach   Hcrschel  soll   die 
nuDg  der  N^btOflecke,  welche  sich  noch  in  Sterne 
lassen,  gegen  5oo  Slcrn  weiten,  deren  jede  2oooo 
weiten  9  oder  vier  ßtllionen  Meilen  hat,  und  die 
der  ganz  unauflösbaren  wenigstens  Bona  Stern weiteal 
gen.  Von    diesen    letzten  würde  s^^lbst»  das  Licht , 
eine   Sternweite  in   drey  Jahren    durchlauft,   erst  ifl^ 
Jahren  zu  uns  gelangen.  Dann  also  ist  das  Licht  vielerl 
die  wir  jetzt  am  Himmel  erblicken  ,  schon  vor 
von  ihnen  ausgezogen,  und  Sonnensysteme  und 
künnen  verlöschen «  ohne  eher  als  24^00  Jahre  1 
Untergange  von  uns  vermissl  zu  werden. 

Wo    ist  aber    die    letzte  dieser  Welten,    und 
Grenze  des  Himmels?  —  Um  den  Raum  der  Schdfl 
einem  Yerbälinisse   mil  der   unendlichen   MacKt 
pfcrs  zu  denken,   müssen  wir  mit  Kant  diesen  Ra 
unendlich,  also  ohne  alle  Grenzen  annehmen, 
von  der  Grösse  zu  seyn ,  die  durch  keine  andere 
messen  werden  kann,   von  der  Grösse,  deren  Ut 
man   nicht   naher  kömmt,  wenn  man  ihre  Wirk« 
in  eine  Kugel  von  einem  Zoll,  oder  von  tausend  Simr 
im   Radius  eiiisclilips&en   wili^  weil  ollcsi  wjisei 
siMU  bestinmiles  Verliältnlss  zur  Einheit  hat,  also 
Unendlichen   immer  gleich  weit  entfernt  bUfibt.  Diel 
kelt  der   Zeit  selbst   Ist    daher  noch  nicht  htiireicH« 
Zeugnisse  des  höt listen  Wesens  zu  fassen ,  %veno  üi 
zugleich  mit  der  Ewigkeit,  mit  der  über  alle  Greni 
erstreckenden  Unendlichkeit  des   Raumes    in  Vt: 
gcbraclit  wird. 

Allein ,  wenn  die  Anzahl  der  Sterne  in  der  T 
endlich    isl,    so  würde    jeder    unserer  Gc^ichl^«trabl^ 
einen   dieser  Sterne  treffen ,  und  daher   der  gartie 
eb<*n   sa   liell ,  wie   unsere  Sonne,  erscheinen.  Biei^J 
äelbiit  würden  wir  nur  mUh&am  an  ihren  Fleckeo  erki 


um 


ineaq 
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ond  die  Planeren  nur  als  dunkle  Scheiben  auf 
Ifo  Himmclsgrunde  sehen,  und  von  den  Sternen 
chu  als  ein  nach  allen  Seilen  gleichförmig  verthcil- 
Dodrs  Licht  erblicken*  Da  dieses  gegen  die  Erfah- 
1,  6o  inüssfn  wir  mit  Olbers  (BerL  Jahrb*  1826) 
I«  dass  der  Weltraum  nicht  ganz  durchsichtig  ist, 
i  daher  das  Licht  der  Sterne  auf  setner  Bahn  durch 
mcn  eine  Schwächung  leide.  Setzen  wir  voraus, 
)8oo  Strahlen,  die  der  nächste  Stern  zu  uns  sendet, 
durch  den  Widerstand  jenes  Mittels  verloren 
denken  wir  uns  dieses  Licht  als  in  einem  Strahten- 
eiogeschlossent  so  wird  die  gesehene  Helligkeit 
der  Dichre  des  Lichtes  in  diesem  Cylmder  pro- 
seyoi  und  die  Abnahm^  der  Dichte  des  Lichtes 
wie  diese  Dichte  selbst  verhalten*  Ist  dahef  y  die 
Lichtes  in  der  Entfernung  x  von  dem  Stern,  so 

haben 

dyE=-^aydx. 

mnn  diese  Gleichung  so,   dass  y  =  A    fiir  xt^o 
aalt  man 

log  ^  =  — ax. 

der  vorhergehonden    Annahme    ist   der  [Absland 
b&tcn     Sterns    oder    die    Stern  weite    x  =  i    gesetzt, 
I  oad  A=^Boo,  also  auch  nach  der  letzten  Gleichung 
&a.    Setzt  man  daher  die  Grösse  A,    oder  die 
tiilierer  Sonne,  ebenfalls  gleich   der  Einheit,  so 

log  y  t=  *-  o .  0005452  X « 
dieser  Gleichung  folgt,  dass  für 
lurnweiten  die  Helligkeit  des  Sterns  0.9 

0*5 
o.ooi  ist  U.S.W,; 

für  y  =  V-— ' 

^  30&0OO 

&leichaiig  x^ioo83,  oder  10  der  Distanz  von 
rird  die  Helligkeit  des  Sterns  nur  mehr  die  unseres 
Ddes  (S.  67)  seyn,  und  es  werden  daher  sehr  viele 
dkfatgedrängter  Sterne   erfordert  werden,   um  uns 
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diesen  Siemhaiir^n  seTfist  in  der  dtioTcelsien  Nacht  noc 
einen  blassen  Npb^»lflt?ck  erkennen  zu  lassen. 

So   wie  also  d*^r  Mon«l  unserer  Erde  oder  die  Satd 
Jupiters  «  aus  der  Sonne  ge&efien,  eine  Rtihe  von  Epir 
be^ichreiben,    deren   ^littelpuncle    atlf    der    P. 
Bahnen  dieser  Planeleo  liegen,    eben   so  hescl 
die^e   Planeten    eine  Reihe 'von  EpTrykela ,   deren 
puncre  auf  der  Bühf>  üpgi^nv  in  welcher  die  Sonne 
Schwerpunct    unserer    Mrlehstras^e    sich     bewrgl    (SJ 
eben    so   beschreibt  diese  Sonne  ^iede^   eine  andere] 
von  Epirykeln,   deren 'MifteJpunrte  auf  der  Bahn  heg€ 
welcher  der  Schwerpiirtcl  unserer  Mildh^lraise  sieh  i 
Cenlralpumrt    eines   ganzen  Systems   vonmUchstrtl 
wegt,  und  so  fort  in*s  üftendliche.  De^  nienschKche^ 
hat  bisher  die  Bewegungen'der  Planeterrund   dir  Ej 
keimen  gelernt,  welche   die  Satelliten  auf  den  Bahne 
Haupiplaneten  beschreiben.  Aber  wenn  Jahrtausenden 
waren,  diese  Bewegungen  des  uns  nächsten  Planetc 
zu  erforschen  ^  ivelrhe  I>aucmvird    die  Bestimmuf 
wegung   der  Sonne  und  der  unserer  Milchslraise 
Und  wenn   wir  ein&f    daxu  gelangen»   wie  weit  %v€ 
nocli  von  der  Kennlniss  dtis  WL-Ilalls  entfernt  se)n?' 

Da  uns  dieEnlferoHn^eli  dur  Fixsterne  un^ekan 
§0  lässt  sicfi  auch  die  Grösse  derselben  nicht  hi 
Wach   II  e  r  s  c  h  e  1    soH   der  tcheinbare   llurchl 
n  Lvrae  gleich  ^  Secunde  $eyn.  Ist  sein»»  Eni fet^iil 
gleieb  einer  Sreriiiveite,   §0  würde;  ^ein  Diirchti^i*s3i5il 
Sonne  34    Maid    iibertreffeo.    Ist    abei*   die  ParallaS 
Sterns,  wie  Einige  gefunden' haben  wollen,    (^leirh 
sein  scheinKnrer  DurfhmesÄer  gleich  j'\  an  itt  seine! 
nun^    1  o3i 5a    Erd weilen,    und    sein    wahrer  Duirh« 
iB  Mnhi  grosser  als  der  fler  Stinne.  Nach  Herst  hei 
Durchmesser  Castors  i/'3  betragen»  also   würde, 
eine  Sleniweile   von  uns  absteht  ,   sein   wahrer  Durrhfl 
den  der  Sonne  i3o  M4I1!  enihalten.  UnsiTe  Sonne  seit 
die  Enifernung   einer  Sternweile'  verseilt ,   würde   m 
unter  dem  Durchmesser  von  0/01  erirheinen.  T 
a,  r,  Ä  die  Entfernung  und  der  wahre  und  scli^ 
incs>efdeiSteroai  ao  %Hc4r  die  jdlirliche  Parallaxe  du$i 


'  120 

Bt  inaa  eben  so  R  ,  A  ,  //  die  Enlfcroung  der  Sonne 

Erde^  uiifl  den  wahren  und  scliein baren  Halbmesser 

1^  so  hat  man 

rs=ftSin6  4  R  =  ASIn<J,  und  A^=aSin  ^«. 

iobju'e  Ordsse  der  nvit; blassen  Augen    noch  sich|- 

Pti&lerfte  iheilt  man  in  seclis  ClasÄen,    so  dass  tUß  , 

Slc*rtie  die  erste  dieser  Classcn  iiiunc*{jiaen.  Die 
iri^h  F«?rti röhre  sichtbaren  bilden  dann  die  iolgendeu  ^ 
5te,  achte  CUsse  u.  s.  \v.  Die  orste  Classe  enthall 
ti&efan  Sterne,  die  daher  allein  zu  den  Stprnen  der 
^oder  der  ersten  und  zweyten  Grösse  gezählt  werden» 
irh  das  Liclil  der  Slerne  ist  in  Beziehung  auf  ihre 
ii  and  Farbe  sehr  vcrsdiieden.  Sirius  z.  li.  srrahlt 
Bmt  vielmehr  in  einem  lebhaft  scintitfirenden  weiss- 
Lichte^  %v'ährend  Aldebaran,  der  griisste  der  Hya- 
leinem  matfen,  planetarischen^  einer  verlöschenden 
liichen  triibröthlichen  Schimmer  glänzt.  Mehrere 
Ibrigen  Fixsierncn  sind  roth  ^  wie  Arctur  und 
^Aodere  Hchtgriin  ^  blau,  gelb,  ticf^ranalfarhig  und 
Bcy  einigen  scheint  Grösse  und  Farbe  veränfler- 
sejn.  So  efschien  Sirius  den  Allen  roth ,  während 
veiss  sehen;  Castor,  der  noch  vor  einem  Jahr- 
fur  den  grösslen  der  heyden  ZwiUitige  galt,  ist  jetzt 
raUPollux;  a  Adler  ist  jetlt  einer  der  schönsten  Sterne 
Griisse,  während  er  früher  nur  zu  d^n  Slernen 
rryien  Grösse  gezahlt  wurde,  und  die  sieben  Sterne 
Birrn  scheinen  Licht  und  Farbe  beständig  zu 
Merkwürdiger  sind  noch  die  eigenllich  so  genann- 
tf3ln  der  liehen    Sterne. 

kie  folgende  Tafel  enthält   die  vorzüglichsten  der  jetzt 

»trn  veränderlichen  Sterne.  Die  vierte  C^olimme  enthält 

Periode  des  Licht  wechseis,  die  fünlle  und  sechste 

rden  äosserslen  Grenzen,  unter  welchen  diese  Sterne 

I,  die   siebente  die  Zeit    der  Zunahme,    und   die 

rdie  Z4^i  der  Abnahme  des  Ltchles. 
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diese  Wechsel  durch    einen  tfnsenrärmigen 

dunkle  Flecken  dieser  Sterne,  oder  durch 

trärcn  ,    die  uns  zuweilen   das  Licht  derselben 

il  aber  auch  möglich  ,    da&s  diese  Sterne  ihre 

Periode  des  Nachlassuns  ihres  Leuchrent 

if  ihrer  Oberfläche  entivickeln ,  und   dass  der 

ecttsei    nur    eine  Wirkung-  der  An-    und  Ab- 

inncren  Thätigkeit  isL  Andere  Sterne  sind 

wunden*   Tycho  entdeckte  am   ii*  Novem- 

icr  Cas&iopejae  (Rectascension  =  o\43^  Pol- 

22)  einen  neuen ,  früher  dort  nicht  gesehenen 

Sinus  und  Jupiter  an  Glanz  überrr^f,  und  selbst 

ilbar  war,  der  aber  im  Anfange  des  Jahres  1675 

oehinen   anfing,    und  im  März   1Ö74  wieder 

rschwand*  Am   10.  October  1604  sah    Kepler 

Fusse  €\c&  Schlangenträgcrs  einen   neuen  Stern 

sse,  der  nach  einem  Jahre  wieder  unsichibar 

Q  Jahre  1G70  fand  Gassini    einen   neuen  Stern 

n»   der  nacfi   drcy  Monaten  unsichtbar  wurde,  im 

Jahre    wieder  in   einem    hellen  Lithte   erschien, 

KUmiif  günilich,  vielleicht  für  immer^  verlosch.  Da 

übnliche  Sterne  wiihrend  der  Periode  ihrer  Sirht- 

re  Stelle  nicht  änderten,  so  scheint  es  auch  dunkle 

iSrpcr  SU  geben,  die  eben  so  gross  und   vielleichl 

nd,  als  die  Fixsterne,  da  vielleicht  eben  die  gri:»ss»en 

e    gewaltige    Anziehung    ihrer    Massen    das   Licht 

teil ,  und  es  an  seiner  Ausströmung  hindern. 

uhe  alle  Fixsterne  zeigen  eigene   Be^vegungen 

iferänderungen  ,  die  übrig  bleiben*  wenn  man  zwey 

^il  belriichtlich  entlernle  Deobachlungcn   derselben 

tPricession,  Aberration   und  Nutation   befreyt.  Die 

I  dieser  Bewegungen    ist    uns    noch    gänzlich    nnbe- 

liber  bey  manchen    sehr  gross.    So  ist  die   säculüre 

Btwtgung  in  Rectascension  bey  j/  Cassiopejae  17B'', 

ra»i*  aoo"»    e  Eridanus  43o"t    /i    Güssiopejae    670" 

Zweiter. 

wkwiitdiger  sind  noch  die  Bewegungen  derDoppel- 
ir.Tnth'r  !il<'lu*nil«*r  tFesiirnc-,  deri'n  man  be- 
ichtet liiif,ol>&cIitiii  die  Anzahl  derselben 
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viel  grösser  ist.  Es  ist  nicht  wahrscheinlich »  dus  < 
Duplicität  bloss  von  ihrer  Stellung  gegen  unsere  Gesi 
linie  komme,  auch  zeigt  die  Bewegung  dieser  Sterne  uo) 
ander,  so  wie  ihre  gemeinschaftliche  Bewegung  im  Rj 
ihre  nähere  innere  Verbindung.  I)ie  meisten  der« 
findet  man  in  der  Nähe  der  Milchstrasse,  besonders  im  1 
Fuchs,  Geyer,  Leycr  und  Orion ,  die  wenigsten  abc 
grossen  Bären,  im  Drachen  und  in  deq  Jagdhunden, 
vorzüglichsten  enthält  die  erste  Tafel  der  Sammlung  am] 
des  Werkes. 

Die  meisten  dieser  Doppelsterne  sind  schon  durch 
Farben  ausgezeichnet.  So  ist  bey  Castor  der  grosse  n 
gelb,  der  kleine  blaugeib^  bey  y  Leonis  der  grosfe  rdlh 
der  kleine  grün  :  bey  a  Uercuüs  der  grosse  gelb  %  der  k| 
blau;  bey  61  C)gtii  der  eine  gelb,  und  der  andere  du 
roth.  Gewöhnlich  Ut  der  eine  gelb  ,  und  der  andere  I 
oder  viotelL.  Selten  sieht  man  zwey  gelbe  beysanimeepJ 
dann  sind  sie  mt-hr  orangefarbig.  Da,  wo  beyde  Stell 
nahe  gleicher  Grüsse  sind  ^  was  sehr  ofi  der  Fall 
scheinen  aurl»  gcuahnlich  beydc  als  kreisrunde  Sd 
von  sehr  merkticliem  Durchmesser,  was  h^y  den  ao  ^ 
sehr  verschiedenen*  Doppelslernen  nicht  Stall  hat. 

Der  Winkel  f  welchen  die  bey  de  Sterne  verbindend 
oder  welchen  die  Distanz  dieser  Sterne  nj]tdc*iii  Pari 


iiraltre  Steriibecfeckunjcn,  ivo  eine  Sniine  die  andere 
ku 

(lieber  Doppel  Sterne  haben  ii!»nidie<s  eine  Le- 
blf«cbe  eigen« t  beiden  Sterai^n  gemcinschaflJtdie  Bewd« 
>  j in  Ilaunic  So  ist  die  säculäre  Bewegung 

tfi  ]lcütai5ccnsi0n  in  Püldistans 


T0O  5   Ur*.  fnaj, 
66   Ceti 
4)    Bootis 

^   CASsiopciac 
6i   Cygni 


6o  Raumsecunden     62" 
73  -  -  4 

83  -  -  2 

188    .       -  -  47 

49^         -         -        33o, 
I  es  ist  merk  würdig,  dass  61  Cygni  unler  allen  beLannlert 
des   Himmels  die  grosAle  eigene  Bewegung  hat  ^  und 
eh  rin  Duppebtero  ist.   Kocli  kann  bf^tnerkt   werden, 
tiHii eren   Doppebterne    die   siebersten    Prüfer    thr 
sifidf    da  schon  sehr  votllconinuine  Instrum eutta 
dazu  gehürcn,   um  die  Dapljcllll  vun  a  und  e 
UercuJis^  und  besoaderi  von  &  Arietis,  17  Herculis 
ir»  bor*  za  erkenneu*  , 

dreyfaebe  Sterne   werden  hütjfrg  am  Himmel  ge- 

als     ^.^  Gassiopeiüä,     ti   Blonncerulis,    ä    Cancri , 

le  vu  &-  ^v.  Vierfaehe  Sterne  sind   (t  Orionla>  in   wel- 

vor  Ikurtem  noch  ein  Tunfter  eittdeckl  worden  ist « 

r^  p   Lyrae  n.  s.  w.  Eben   so   liridtjt    man  riinf-  und 

^e    Sterne,    und    0  Orionis  i&t  sogar  ein   sechzehn- 

Stern  f   die  vermudiltch    alle    Kusatnmengchären,  so 

aucii  sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  mülirere  der  ge- 

afid  schon  mit  freyen  Augen  siclilbarcn  StiTngrup- 

mbge»cblosseoes  System  bildL'D^   wie  z.  B.   die  Pleia- 

wo  1  SEem  der  vierten ,  6  der  fünnen  ,  5  der  sechsten 

15t   Sterne   der  siebenten  Grösse  in   üinem  Kreide    ver- 

ersclieinen,    dessen  Halbmesser  nur   einen   Grad    des 

Jen  ILreises  des  Himmels  betragt. 
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l^rlesung    IX. 


'^rjs^^Mg    des     Tf^  e  li  s  y  s  i  e  ms, 

^  fi4j.c>Tt1nd"  unserer  Sinnen  well  von  dem 

j^ivr  Entstehung  verschiedene  Stufen   ihrer  ] 

^         ;iiMiv;^l^en,  bis  sie  den  höchsten  Gipfel  ihrer i| 

^^^»cärtP^  von  welchem  sie  dann  allmählig  %fi| 

^^^,^^,,,aii*»ttÄ*  und  wenigstens  einer  scheinbaren  Veid 

.^l^-iPiC«'»  entgegeneilen  ,   eben    so  wird   wahrschj 

J^^^  j<^lustand,  in  welchem  wir  jetzt  unser  SoMI 

^  .^aü^^^n.  nur    die   Folge   einer  andern,    vicOi 

^jj^ipj^jiiiiif  früher  vorhergegangenen  Entwicklung  tcfi 

-j^^j^j^  fUnetensystem  zeigt  uns  drey  über  alleUq 

■  ■■itfl»  *^"*^  erstreckende  Erscheinungen ,    von 

j^  ^lt<$Hs  der  allgemeinen  Schwere,  durch 

nd  sdb 
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lenen  eine  gcmeinschaflücfie  Ursaclic  zu  Grunde 
iäher  einen  höhern  Grad  von  Gewisrlieit,  als  die 
ilto  unserer  hislorUchen  Nachfirhlfn  ,  an    welchen  Nie- 
tiä  einen  Zweifel  sich  erlaubt.  Die  Ursarhe,  welche  diese 
kfifiyngen  ticrvurgeLraclil  hat,  muss  also  alle  Korper  des 
osysteins  uroTasst  haben ,  und  wegen   der  erstaunli- 
I  Entfernung  dieser  Körper  von    einander  ein   Fliiidum 
[fiaer  unerroesslfchen  Ausdehnung  gewesen  seyn*  Dieses 
Iboi  muss  die  Sonne  nach  Art  einer  Atmosphäre  um- 
haben ,    oder  die    Atmosplj'äre^  die  durch  eine  sehr 
Uitxe  ausgedehnte,  und  bereits  einer  Rotattnn    um 
|Aie  önter%vorfene  Masse  der  Sonne ,  muss  sich  anfin^- 
all«!  Planetenbahnen  hinaus  erstreckt^  und  sicti  erst 
roftcli  und  nach  in  ihre  gegenwärtigen  Grenzen  zurück- 
haben.  In  diesem  primitiven  Zustande   war  daher 
sSonne  jenen  Kebelflecken  ähnliclj^  die  uns  durcli  un- 
irBhre  als  ein  mehr  oder  weniger  leuchtender  Kern 
if  umgeben  von  einer  nehelarligen  Hiille^  die  durch 
threitende   Verdichtung  und    Niederschlagung   auf 
endlich  den  eigentlichen  Stt^rn  erzeugt. 
Atmosphäre  der  Sonne  konnte  nicht  ins  Unend- 
gedehnt  scyn  ,  sondern  sie  musste  ihre  Grenze  durt 
^f  wo   die  dtirch  ihre  Rotation  erzeugte  Scinvungkraft 
I  der  Sdivvtire  der  Sonne  %var.   Wenn  aber,  durch    die 
le  der  hohen  Temperatur  an   der  'Oberfläche   dieser 
phlre^  die  Grenzen  derselben  sich    zusammenzietieu) 
Miltelpuncte  der  Sonne  genähert  werden,  so  raus* 
die  Rotation  der  Uussersteo  Elemente  dieser  Atmo- 
tfDincr    geschwinder    werden ,     und    dadurch    wer- 
dieie  ^    durch    Abkühlung    erhärteten    Elemente     von 
^ibrigeo   Atmosphäre  gelrennt,    nach  den   Gesetzen  der 
Ibewegung    ihre    Bahn     abgeiiondert     um    den    Cen- 
fortsetJten.    Diese  Afmosphfire   wird    also   in  der 
tkres  Äquators,  wo  die  Geschwindigkeit  der  Rotation 
llta    die    Schwungkraft    der    einzelnen  Elemente    am 
iteo  istt  durch  Abkühlung    erhärtete    Zonen,    flüssige 
rfeite  Ringe  absetzen.   Da    aber   die  Bildunj;  solcher 
eine  gleichmässige  Regelmässigkcil  der  Bildung  der* 
lo  aJleci  ihren  Theilen  voraussetzt,  so  wird  die  Ent- 
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Stehung ,  oder  doch  die  dauernde  Erhaltung  der&ell 
sehen  sich  ereignen  kanncn ,  daher  wir  auch  in  uns 
slcmc  nur  ein  Bey&pjol  derselben  antreffen.  FasI 
wird  dieser  Ring  von  Düinpfco  ao  muhreren  Stell 
chen,  und  sich  m  einzelne  Kärper  auriosent  die  O) 
gleichen  Geschwindii;keilen  sich  einzeln  um  die  Soi 
wegen.  Diese  isolirttvn  Massen  werden  eine  sphär 
Gestalt  und  eine  mit  ihrer  Revolution  übercinstii 
Richtung  der  Rotation  annehmen,  %%'eil  ihre  dei 
näheren  Elemente  eine  kleinere  Geschwindigkeit  ha 
die  entfernteren,  wovon  wir  ein  Beispiel  bey  den  vi« 
Planelen  haben. 

Wenn  dann  eine  dieser  in  ihrem  Volumen 
Hitze  noch  sehr  ausgebreiteten  Massen  stark  genug 
übrigen  aozuzielien  und  mit  sich  zu  vereinigen  vso  f 
urspriio^^liche  Rini^  die  Gestak  eines  eiuzi*;en  sph'äroi 
Planeten  aonelunen  ^  diT  sich  um  die  Sonne  in  di 
Richtung  bewegt ,  in  welcher  er  sich  um  seine  eigi 
dreliet*  Verfülj^t  man  eben  so  die  Veränderungen t, 
eine  iihnlic  he  Abspannung  der  Temperatur  auch  bd 
anfangs  noeli  dun^lformigen  ,  und  durch  die  Hitze  & 
gebreiteten  Planeten  vvältrend  ihrer  Zusainmenzieh 
zeugt ,  SD  ^verd^n  auch  an  drn  auf  einander  iiilgenilei 
zen  ihrer  Atmosphäre  und  in  der  Niihe  ihrer  Äq 
Ringe  und  daraus  abgesonderte  Massen  ,  die  SatelUl 
stehen,  die  sich  um  den  Mittelpunct  dieser  Planel 
zugleich  in  derselben  Richtung  auch  um  ihre  eigene 
wegen.  Ware  die  so  ivikiärle  Furmation  unserer  I 
und  ^atL^liten  mit  einer  ganz  vullkommenen  Rege 
keil  entstanden,  so  würden  die  Bahnen  dieser  Jvör 
auch  vollkommen  kreisförmig  gewesen  seyn,  und  ij 
nen  ihrer  Aquatnren  so  wie  die  der  Ringe  wurden 
der  Ebene  des  Sunnenaquators  liegen.  —  Oa  aber 
ringsle  Verschiedenheit  in  derTemperatur  und  in  d« 
dieser  Körper  auf  jene  Gleichfijrmigkeit  störend  ci 
musste,  so  ist  es  genug,  diese  Störungen  nur  niclil 
anzunehmen^  um  aus  dieser  Erklärung  den  wahfig 
der  oben  erwähnten  drey  Erscheinungen  henorij 
sehen* 


SfüFser  Hypothese  werden  die  Kometen  als  dem  Pla- 
tf^tcm  fremde,  oder  doch  als  solche  Kürper  belracli- 
libenirht,  wie  die  Planelen,  aus  di*r  Atiuospliäre  der 
entslAcidcn  seyn  können,  da  die  Kometen  weder  in 
fdilung  ihrer  Bewpgimgen ,  noch  In  den  Neigunj^en 
Ebenen  Y  noch  endhch  in  der  Eitceniricität  ihrer  Bah- 
!ie  oben  erwähnten  Eigenschaften  zeigen.  Wenn  nieh- 
Kf»m«*len  durch  jene  Atmosphäre  der  Sonne  zur 
l^rossen  Ausdehnung  g<'gangen  sind,  so  mussten 
rch  den  Widerstand  dieser  Atmosphäre,  Spiralen 
,  In  welchen  s*e  enJIirh  auf  die  Sonnt»  fielen,  um 
ihr  fiir  immer  zu  vereinigen.  Man  sieht  so,  dass  es 
iif  noch  solche  Kometen  geben  Icano^  welche  zur  Zeit 
anß  der  Sonne  aussiir  der  Atmosphäre  derselben 
^deii ,  und  dass  ihre  Bahnen  sehr  excenlrisch  seyn 
t  wed  wir  nur  diejenigen  beobachten  künncn,  Mel- 
ihrem  Pcrihel  nalie  genug  zur  Sonne  kommen.  In 
it  wBr  unter  allen  bisher  bcobacht»»teo  Kometen  bloss 
1747  über  zwey  Halbmesser  der  Erdliahn  in  seinem 
um  von  der  Sonne  cnlfernt,  während  alle  anderen 
näher  vorbey  gingen.  Eben  so  sieht  man ,  dass  ihre 
Igen  dieselbe  Mannigfaltigkeit  zeigen  müssen^  als  wenn 
dem  Zufalle  überlassen  gewesen  wären  ,  weil  die 
atmosphlire  keinen  Einfluss  auf  ihre  Bewegungen  ha- 
lOte,  so  dass  daher  die  lange  Dauer  der  Umlaufszei- 
r  Romelen,  die  grosse  Exrentricität  ilirer  Bahnen  ynd 
'annigfalligkeil  ihrer  Neigun£;en  mit  jener  Hypothese 
rspmngs    des    Planetensystems    sehr     %vohl    .^überein- 


Lltrio  ist  der   Zustand  ^  in   welchem  unsere  Sonne  die 

It  eines  runden,  kugelförmigen  Nebelfleckes  mit  einem 

fenden  Kern   in    ihrem  Mitlelpunrte  halle,    auch    die 

baft   erste,    die    ursprüngliche  Form   dieses   Htmmels- 

»?    Und    haben    alle     übrigen    Fixsterne,    die    wahr- 

ftlich  auch  Sonnen  sind ,  in  der  Vorzeil  dieselben  Ver- 

angen  ihrer  Gestalt  erlitten? 

fWir  sehen  durch  lichtstarke  Fernrohre  mehrere  grosse 

ridcQ     des    Himmels    mit     äusserst    ielnen ,     beynahe 

iloseo  und  an  ihren  Grenzen  unbestimmt  auslaufenden 
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piebeln  oder  Diinstea  bcticckt.  Iq  dem  Slernbildc  de«  Schwaiu, 
lies  Dfoyerks,    der  Fische   u.  &.  C  fiodel   man   solche  LtdStIk 
wölken  ,  die   sich   ühtT  zehn   und  mehr  Quadratgrade  am» 
dehnen.  In  anderen  Gegenden  ^  im  Schwan,  im  Fuchse  »et»  '' 
blickt  man   kleinere,  obschon  noch  immer  zwey   und  mehr 
Grade  bedt-ckende  Nebel,    die  an  iliren    Grcnten  eine  b#» 
stimmle  Ai»schlies&ung  zeigen,  und  sich  durcli  ein   an  nitfc- 
reren  ihrer  Stellen  helleres  Licht,  durch  eine  Art  von  DiOh 
merung  auszeichnen.  In  andern ,  noch  kleineren  NebeJn  iM 
das  Licht  der  helleren  Stellen   nicht  mehr  düster,  $<indtfl  ^ 
bereits  heller  gefärbl ,  und  gegen  den  Mirielpuncl  an  Intenii- 
tat  hervortretend.  3Jan   sieht  diese  r^'ebel   niciit  mehr,  %fii  - 
jene  zyvey  ersten,   isolirt,    sondern  immer  in   Gese]tscluAf . 
gleichsam  in  ücerden  versammelt,  wo   sie,   wie  unsere  it4, 
f;enannten  Lämmcrwolken  ,   grosse  Strecken    des    UimiM|n 
fcchoppenartig  bedecken^  ohne  übrigens  durch  einebeflimnllft 
regelmässige  Form  ausgezeichnet  zu  seyn,  J, 

Diese  formbihiende  Kraft  erscheint  erst  in  den  Mrbeli 
der  folgenden  Classc,  die  noch  kleinere  und  sch'arfi^r  te? 
grenzte  Nebel  von  verschiedenen  Gestatten  enthUlt:  riitgfl^ 
mige  Nebel  mit  schwarzen  Öffnungen  in  ihrer  Mitte;  mP 
%värtsausgeZ3cktet  gleichsam  flackernde  LichtOammc 
tisch  gebildete  oder  anch  fäden-,  Spindel*  und  fitcln 
Gestalten  ,  Sterne  mit  Nebclschwcifen  oder  mit  %wif 
ander  gegenüberstehenden  Armen  u,  f.  Mehrere  naht 
hende  deuten  au  Peine  Art  von  Zusammenleben  uod 
seifiger  Abhängigkeit.  In  dem  Sternbilde  des  grossen 
stehen  zwey  sich  beynahe  berührende  Nebel,  an  G 
Gestall  und  Farbe  vollkommen  gleich;  in  der  Jungfrau 
man  zwey  andere  mit  Mähnen,  die  an  ihren  Enden  in 
ander  fliessen  ;  im  Beclier  sind  zwey  elliptisch  geformte  Li 
wölken  noch  durch  ein  zartes  Nebel  band  verbunilen  i 
2  WalKisch  liegen  vier,  und  in  der  Locke  Uerenicrfis 
kleine  Nebel  in  einem  kreis(i)rmigen  Baum  wie  in  ei 
Neste  beysammen.  liier  stehen  zwey  benachbarte  NebeU 
eine  hell  und  rund ,  der  andere  düster  und  von  bimfönm 
^H  Gestalt ,  seine  verlängerte  Spitze  gegen  den  ersten  f^ericlil 

^B         er  scheint  von  diesem  angezogen  und  gleichem  aar^ 
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Acitorte  ron  langem  Halse»  dessen  entferntes  Ende  immer 
noer  und  matter  wird:  er  hat  seinen  Nachbar  vielleicht 
hoo  aufgesaugt,  und  jener  Hats  ist  der  letzte  Rest  der  un- 
Rfhenden  Welt. 

So  verschieden  die  mafinigfaltigen  Gestalten  dieser  Classe 
pdf  so  enlhaltea   sie  doch    noch  nicht  die   einfachste  und 
Imiissigste  von  allen,  die  Rreisform,  die  ausschliess- 
den  Körpern  der  letzten    Cfassc   angehört,  und    wahr-- 
ketnlich   otir  die  Wirkung   einer    weiter    vorgeschrittenen 
bildung  ist.  Viele  dieser Nebefscheiben  sind  noch  durchaus 
und  meistens  matt  beleuchtet;  bey  andern  oininitdas 
ftl  gegen  ihren  Mittelpuncl  stufenweihe    xu ;   bt^y  einigen 
ein  heiler  Cenlralkörper  hervor,  der  bereits  schärftfr  von 
ibfk  umgebenden    diistern    Atmosphäre  gesondert,  aber 
immer  schwach  beleuchtet  und  von  grüssereni  Durch- 
und  selbst  noch   scheibenarlig   ist:    bey  anderen   ist 
;  Scheibe  bereits   kleiner  und   heller  beleuchtet,   bts  sie 
in  einen  einzigen  blendenden  Lichlpuncl,  gleichsam 
raoen  S  lern  sich  zusammenzieht^  der  aber  noch  immer 
»jener   malten  Nebel  hülle    umgeben   ist.  Nicht   mehr  Ne- 
I  und  noch  nicht  eigentlicherSt^Tn  tragen  diese  Korper  die 
%'on  beyden  an  sich, und  bilden  dadurch  die  eigentliche 
ing^stufe   von  den  neblichen  zu   den  sternigen  Wesen 
[mmels:  Wesen,  die   amphibienarlig   in  beyden   Ele- 
eo  leben ,  und  obgleich  bereits  der  edleren  Cbsse  an- 
end  $  doch   noch    die   Überreste  ihrer  leizten   Verpup- 
sich  tragen.  Die  meisten   dieser  Nebelsterne,  wie 
ik  llerschel  sehr  passend  nennt,  sind  mit  einer  äusserst 
kwachen,    kugelförmigen    Lichtalmosphare,    andere    nur 
mit  einem  sie  oft  in  grosser  Entfernung  umkreisenden 
Bstringe   umgeben;   %vieder   andere    ziehen   noch   Nebel- 
ihlen   und   Lichtschweife  wie  Kometen  nach   sich  ,  oder 
einen     mit    Nehelwiil&ten  ^    Xiiclilbiischeln  ,    fächerartig 
entfallenden  Dünsten,  mit  Mdhnen  oder  Locken   um- 


Wenn  %viraber,  statt  die  Reihe  dieser  Abwechslungen 

I  drn  Gebilden  des  Himmels  noch  weiter  zu  verfolgen  ,  ci- 

Be^Q  Blick  lariickwerfen  auf  jene  diistern  ,  weil  verbreiteten 

Wolkenwand  von  ihnen  durch  die  erwähnten   stufen  weisen 


J 
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Vt^rwftndliing<»n  hinaiifsteigon  bis  tu  d^n  oi^entlirh  sf>^ 
naonrcn  FixsttTnen^  die  unsere  üiikenfTtniss  dt*«  Gegi*«! 
des  bisher  zu  den  cinzigon  Boxvolmern  des  HimmrU  g**nit 
hal  —  so  srh«'inen  xnr  durcb  einen  grossen  Garten  f^wü 
dert  zu  scyn.  iu  wt'lchfni  wir  dio  man ni je; fälligen  Grividii 
desselben  auf  allen  St ulen  ihres  Wachsliiümes  übersehia 
und  in  dic.<irn  Ahf.tiif(inf;4.*n  seihst  die  a)lniähli{;!;e  £ntwi< 
long  diüser  Gewüchie  erkennen  können,  wenn  gleichl 
Waehsllnim  Millionen  von  Jahren,  und  ihn*  Lebensd 
Zeilraume  uruTasst,  gf^f^'^n  die  die  Dauer  des  Mc*n$cbenal( 
nur  ein  ver<irli%vindcnder  Au|;enblick  ist.  Scheint  nid 
oer  Urne  hei ,  das  Chans  dt^r  künftigen  WeUen  ,  schon 
dem  Geiste  des  Lebens  und  von  der  Kraft  der  se1bsttbit| 
Enixvirkfung  beseelt  zu  seyn ,  der  sich  auch  in  dem  R« 
der  kleinst<?n  niiserer  POarizen  offenbart?  Scheinen 
auf  einander  fo[|;enden  V<T!änderyngen  der  äusseren 
j<fner  Ki^rper  nicht  offenbar  die  Wirkungen  einer  imi 
nehnit-nden  Verd iclituntj  des  nebeligen  Staöes  zu  seyitfl 
in  dirser  feiner  yrsprüogiicben  Geslall  aus  dt^r  HtDil 
Allmacht  quoll,  und  zuerst  die  Räume  des  Weltalls  ©ri 
Wenn  in  jt^nt'n  ür wölken  überwiegende  Puncto  der 
Jiung  enistanden,  die  sich  uns  durch  die  oben  eri 
Hebten  Stellen  dieser  Wolken  kenntücli  maclien,  sa  ! 
sie  die  benachbarten  Elemente  an  sich  ziehen  i  und 
die  Nebelmasse  zwischen  zwey  lichten  Stellen  imm< 
ner  machen  ^  bis  endlich  das  Gleichge%vicht  und  der  i 
menbang  des  Ganzen  aufgehoben,  und  die  urspriinglicli| 
dichte  Wolke  in  mehrere  einzelne  gesondert  wird, 
Tlieile  von  jener  kleiner,  als  Prodncit»  einer  bereitsl 
gerticktcn  Verdichtung  beller,  und  endlich  aU  Üt 
jener  weit  verbreiteten  Nebelmassen,  auf  dem  Ort« 
gemcinschaniiclien  Gehurt,  nicht  einzeln  und  i&olirt^ 
dem  nur  in  Gruppen  und  Lagern  versümmett  spyn 
was  alles  mit  den  oben  gegebenen  Beobachtungen  iNiUl| 
men  übereinstimmt.  Die  auffallende  Reinheil  des  Ilimd 
gründe«  a%vi5€!hen  den  erwHbnlen  Schiippen%**olken; 
Abwesenheit  alles  nebeligen  Stoffes,  und  selbst  der  Fi 
Sterne  an  der  Grenze  dieser  weil  verbreiteten  l»«ger:  di 
rcgelm'ässige  AufbeiliMi  des  Liclites  in  den  späteren  Periodei 
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•  -]ji*55fifi    benachbarter  Nebnl;  die  VeHsinflnng 

jp*  .^.^.ivavt  durch  NeLelbändt^r:  ihr  fatnil  Jen  weises 
leben  m  oft  scheinbar  sehr  kleinen  Räumen,  und 
dm^  ihnen  ollen  gümeinschahliche  ßesirehen,  alle 
MT  und  ungeregelte  Form  abzustreifen  ,  V(m  ihrer 
le  sich  zu  befreyen,  eigentliche  Gestirnnatur  an  zu  nob- 
Hd  sich  zur  Kugelgestalt  abzurunden,  —  alles  diess 
iferk<?nnbart  dass  die  Körju-r  des  Himmek  keines- 
J^r  Gestalt ^  in  welcher  %vir  sie  jetzt,  als  vf*lk'ndete 
lerblielcet] ,  sondern  dass  sie  aus  einem  ihnen  allen 
iiartlichen  Grundstöcke,  dein  Ürnebel,  durch  Ver- 
,  durch  Niederschlag  der  pri mit iveo  Masse ,  oder 
lAgerung  derselben  um  einen  MiUelpunct  der  Anzie- 
fUmdcft  sind,  kurz, dass  das  Prmcip  der  Annäherung, 
icbliing  und  der  Abrundung  (vielleicht  alle  nur  eine 
r  Aumclion)  in  dem  Bildungsprocesse  der  himm- 
lorpcr  vorherrscliend  ist,  und  dass  endlich  auch 
jrnen  Ualien»  das»  was  wir  hier  unten  wachsen 
nichts  änderest  aU  eine  nach  bestimmten  Gesetzen 
ide  Aggre^atlon  und  Assimilation  der  die  Natur 
Srpf!r  bestimmenden  Elemente  ist. 
1  Schlüsse  diesem  Gegenstandes  wollen  wir  noch 
r  vonügUchslen  jener  Gebilde  des  Himmels  näher 

y  der  grössten  Nebelflecke ,  schon  mit  freyen 
Ichtbar«  ist  in  dem  Schwerte  Orions  AR  =  5''  27^ 
s=  gS"  o'*  Die  vorzüglichste  Beschreibung  des- 
voo  ficrschel  d.  J,  im  dritten  Bande  der  Mem. 
lomischen  Geseltschaft  in  London  gegeben  wor- 
ist  durch  seine  Grösse,  durch  seine  sonderbare 
ie  d^m  geöffneten  Rachen  eines  Thieres  gleicht , 
Id  starkes  Licht  und  durch  die  Mannigfaltigkeit 
leuchtung  ausgezeichnet.  Ein  Theil  desselben  ist 
matt  begrenzt,  während  der  andere  lebhafte 
wirft f  und  nicht  sowohl  in  einem  steligen  Lichte 
CO,  afs  vielmehr  in  gleichsam  clectrischen  Strahlen 
rn  scheint.  Beyde  Tlieile  sind  durch  einen  pÜJtz- 
»cJiroflen  Abfall  des  Lichtes  getreiml,  und  hart  an 
en  Stelle    ist    eine  schwarze    Höhle,    in  weither 
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Schröter  zuweilen  kleine  Sterne«  pyrainidaltsdi 
nebel  oder  LIchlkugf In  entstehen^  und  oft  schon  i 
nigen  Tagen  iviedtT  versch%vinden  sih.  Solche  lül 
achwane  Öffnungen  siehl  man  in  dem  grossen  Stc 
des  Perseus  A^2^  6\  P  =  33*  4i';  ^^  dem  Nebel 
Lcyer  A:=i8''  47%  P^57^  11';  in  dem  Nebel  des 
A  s=  i^*"  5i',  P  =  ii5"  o'.  Bey  Antares  im  Scarp 
durch  eine  solche  schwarze  Öffnung  ein  Rain  < 
drängier  Sterne,  wie  eine  Perlenschnur,  atle  dii 
dunkelrolhe  Farbe  ausgezeichnet.  Hieber  gehören 
beyden  grossen  dunkeln  Stellen  in  einem  der  helUli 
der  Milchstrasse  am  südlichen  Himmeli  nahe  an 
Seite  des  Kreuzes  und  in  der  Carls-Eiche,  die  bej 
der  Benennung  der  Capflecke  oder  der  Kohlen] 
kannt  sind. 

Ein  zweyter  sehr  grosser  und  schon  mit  bloi 
gen  sichtbarer  Nebelfleck  ist  in  der  Andromeda  A 
P^:49°  42'.  Er  hat  die  Gestalt  einer  Raute,  deren  | 
Durchmesser  fünfzehn  Minuten  beträgt.  Andere  Ka 
von  bedeutender  Grösse  sind  die  folgen  Jen,  zu  d 
nauT  Erkennung  aber  meistens  sehr  gute  Fernr« 
hören, 

Poldistanz 
71*    41'     Rund  4  in  der  Mitte  hell,  4  ' 
im  Durchmesser« 
Gross    und  bell ,  5**  lang ,  S 

in  der  Mitte  dunkler. 
Ausgebreitet,  in  der  Mitte  se 
Gross,  hell  und  rund,  die  JU 
ler,  mit   einem   Kerne^ 
messcr  7**. 
Schön,  gross  und  hell,  QF 

breit 
Rund,  in  der  Mitte  sehr  bellt 

messer  5". 
Gross,  im  Fernrohre  in  klein 
auflijsbar,  7^  lang,  6**  hl 
In  der  Mitte  sehr  hell 
breit. 
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Ptildistanz 
45*    2fi'    Gross,  mir  einpm  K  «n  m  der  Mitte, 

6  Min.  lang,  2 Mio*  breii* 
4i     43     glänzend   heller  Kern   mit    nebligen 

Strahlen  f  i5"  lang, 
63       i     Ein  heller  Lichtstrahl,    20**  lang,  4*^ 

breiu 
87     16     Kögelförmi^,  glantend  hell,    in  der 

Mitlr*  lichter,  schon  mit  massigen 

Fern  roll  ren  sichtbar. 

IBeyde  glänzend    hell  ,   in   der  'Mitte 
dich!  y  mit  massigen  Fernröhren, 
schon  erkennbar. 
ii5     26  1   0rcy  Nebplflecke  dicht  an  t^inander, 
ii4     28  I         in  ihrer  Mitte  ein  Doppolsiern. 
56     41     Ein    sehr    ausgebreiteter   Nebelfleck, 
•  durch  gute  Fernrohre  auflösbar. 

^e  cigetiilichen  Fixsterne  erscheinen  im  Well- 
r  ungleichförmig  verlheilt*  So  leigt  sich  selbst 
.%-affneten  Auge  das  Sternbild  Orions,  die  Gegend 
m^j'  und  Q  derLeyer,  oder  die  zwischen  /9,  <^und  1 
sehr  «ternreich ,  während  der  Luchs  oder  das 
ird  nur  sehr  %venige  und  kleine  Sterne  enthielt.  Die 
Krebs  (AR  =  8''  2g' ,  Poldistanz  69"  3o)  einhält 
Flüche  eines  halben  Quadratgrades  über  vierzig 
rrkennhare  Sterne,  und  die  Fletaden  im  Stier 
57»  Poldistanz  =  66*  27)  enlhallen  auf  dem  Bau- 
Kreises  von  einem  Grade  im  Halbmesser  1  Stern 
funrter,  5  secb^er  und  33  Sterne  siebenter  Grosse, 
noch  mit  freyen  Augen  erkennbare  Sterne  (S.  i2g).  Es 
^1  un%vahrscheinlich,  dass  diese  auf  so  kleine Ratime 
ngedränglen  Sterne  ihre  Lage  nur  dem  Zufalle«  1 
«  ihrer  Stellung  gegen  unser  Auge  verdanken,  und 
unter  einander  unabhängig  seyn  sollten,  ^och  nn- 
^inlidier  ist  diese  Voraussetzung  bey  den  eigentlich 
Knilen  Sternhaufen  ,  wie  sie  H  e  r  s  c  h  e  1  nannte  , 
sehr  regelmässigen  und  kugeinirmigen  lichten  Mas- 
sieb  durch  stärkere  Fernrährc  in  Tausende  von 
'Fisüemeri  auflösen ,  deren  Dichte  gegen  den  Mittel- 


punci  iipi^cr  Masten  gleichfärmig  zmiiiimilf  vielle 
schönsteo  uno  ^rachtvoUsten  Gegenstiode   des  Hl 
die  uns  das  Bild  eiomr  Weit  vcn  unzähligen ,  sich 
ander  bewegenden  Sonnen  gewUhten.   Viele  der  < 
wähnten  Nebel  werden  ohne  Zweifel  ähnliche  Slei 
seyn,  die  aber,  ihrer  grösseren  Entfernnug  wegen , 
Sern  Fernröhren  nicht  mehr  in  einzelne  Sterne    i 
werden  können.   Die  vorzüglichsten  dieser  kugelfo 
und  meistens  schon  durch  massige  Teleskope  erke 
Sternhaufen  sind: 
AR 


I" 

>7 

1 

54 

12 

3o 

i3 

3 

i3 

5 

16 

47 

16 

5o 

>7 

i5 

18 

22 

»9 

10 

20 

44 

21 

21 

21 

24 

PoIdUUnz 

«7* 

36' 

39 

59 

»i5 

44 

60 

45 

7» 

»7 

93 

48 

116 

0 

46 

5i 

107 

59 

60 

8 

io3 

i3 

79 

6 

9> 

32. 

:I  d.  A. 

. ,  dem 

Datier  des  IP^eiHj-sienis, 

bc«  in  dem  Vorhergeh cndeo  gestehen,  dass  die  Kör- 

»  Hifnmels,   wie  die,  welche  uns  zunächst  auf  unserer 

^ben,  eincT  stufcnwcisen  Enlvvickelung  unlerwor- 

la  welcher  sie  sich  unter  raannigfaltigem  Wechsel 

alten  der  Ausbildung  natiern,  zu  der  sie  bestimmt 

Hn   sie  aber  endlich   diese  Stufe  ihrer  Vollendung 

iben  ,  was  wird  dann  ihr  Loos  seyn  ?   Werden  sie 

ssteigen  von  ihrer  Höhe?  Werden  auch  sie  altern 

1,  wie  alles >  was  uns  umgibt? 

DD  wir  sehen,  dass  allen  Dingen  dieser  Erde  eine 

•ehr    kurze  Periode  ihres  Daseyns  angewiesen  ist, 

iwvtcher  sie  verschwinden  und   nicht  mehr  wiederkeh* 

jeder  *  kommende  Winter  die  schönen    Gebilde 

'Fluren  zerstört;  wenn  ganxe  Geschlechter  vonThie- 

chwinden'r  wenn  volkrcicheSlädte  untergehen,  und 

^herrschende  Nationen  vorüberziehen  vor  unseren  Au- 

die  Bilder  eines  Schattenspieles  an  der  Wand  ,  und 

binuntcrsinken   tn  die   ewige  Nachl;  wenn  so  alles, 

fti    hier    unten    umgibt,    fortgerissen    wird  von  dem 

der  Zeit   und  seiner  Auflösung  und  Zerstörung    un- 

im  entgegeneilt,  so  \venden  wir  uns  schaudernd   ab 

liesen  Bildern    des  Todes,. und  erheben    unseren  Blick 

rl^,  uni  dort  noch  Trost  und  Hülfe  zu  finden.  Dieser 

tl ,  darüber   ans  ausgespannt  ist»  wird  bleiben    und 

bea,   wtfnii   auch   alU*s   unter  ihm   vergeiit^    und  diese 

5,  dieser 3Iond,  die  uns  so  freundlich  im  Leben  geleuch- 

1,  sie  %verden  wenigstens  die  Blumen  noch  bcschei- 

lAe  iUi^r  unseren Guibern  blühen.^  Oder  ist  auch  diese 
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tlofTniing  eitel?  Sollen  diese  Körper  des  Himtnds,  »o 
Himmel  selb&l  auch  vergehen  ?  Erstreckt  sich  jene 
Lermalmendü  Kraft  des  Todes  fort  und  fort  bts  aij 
G^ünzt^n  des  Weltalls  ^  und  soll  einst  vme  Zeit  komoic 
welcher  auch  von  ihnen  dort^  wie  von  uns  hier«  keial 
mehr  ist? 

Die  Astronomen  haben   sieht    hemilhtf    diese 
schlagenden  Ideen  zu  zerstreuen,    und  in    der  Einric 
unseres  Planeiensystcms  selbst  die  Ursachen   seiner  ii 
währenden  Erhaltung   xu   finden.   Selbst    auf  unserer^ 
zeigen  sich  Anlagen,  die  tinverkennbar  auf  die  Ab^tchlJ 
sehr  langen  Dauer  derselben  deuten.  Die  durch  die 
achlungen  bestätigte  Stabilität  der  be)den  Pole  der 
ihrer  Oberfläche,   und   das  Gleichgtnvicht  der   diese 
fläche  bedeckenden  Meere  >  die  nie  aus  ihren  Gestadcii  i 
und  die  beyde  zur  Erhaltung  organischer  Wesen  so 
wendig  sind,  sind  zugleich  beyde   nur  eine  einfache! 
der  Rotation  der  Erde,    verbunden    mit  der  Wirky 
allgemeinen   Schwere.   Denn    diese  Rotation    hat 
abgeplattet  <,   und  diese  Abplattung   hat   die  Lage 
tion&axe  gesichert,  und  dadurch  die  Beständigkeit 
jedes  Erdstriches,  und  die  Üoveranderlichkeit  der 
Tages,  dieser  Basis  aller  unserer  Zeilmessungen  t 
fuhrt;  die  Schwere  aber  hat  die  dichteren  Schichteii  ^ 
ihrem   Mitlelpuncte    genähert,    und    dadurch    die 
Dichte  der   Erde    grösser,    als    jene    der    sie    htd% 
Gewässer  gemachl,   was  allein  schon  hinreichend 
Stabilität  des   Gleichgewichtes  der  Meere  £u  sichera^ 
der  Wulh   ihrer  Fluthea  einen  Zügel  anzulegen,  der  1 
nicht  gestaÜL't,   ihre  Ufer  zu  verlassen,   und   das  Fe 
den  Wohnurt  unzähliger  Landthiere,  mit   ihren  Wo| 
bedecken. 

Aber  noch  viel  umfassendere  Einrichtungen  »cbffij 
Natur  zur  Erhaltung  des  ganzen  PlanelensysieiDa 
zu  haben.  Durclt  die  gegenseitigen  Störungen  dieser 
U'erden  die  Lagen  ihrer  Bahnen ,  und  die  Gestalten 
bcn  immerwährenden  Änderungen  unterworfen,  und  < 
Änderungen  müssen  endlich  ,  wenn  sie  ohne  AuTh^r 
gehen,    die   schönen    Verhältnisse,  welche  Vfir  letst  i| 
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Eoiysteme  bemerken »  aufheben,  und  dadurch 
bst  seinem  Unlergange  entgegen  führen*  Allem 
Berechnungen  der  Mechanik  des  Himmels  leFiren  uns, 
I  jene  Störungen  der  grossen  Maschine  keineswegs  im* 
'in  demselben  Sinne  fortschreiten^  sondern  dass  sie  viel- 
ttj  wie  die  periodischen  Schwtagnngeti  eines  Pendels, 
I  for-  bald  rückwärts  gehen,  ohne  sich  je  in  der  Folge 
Zeiteii  anzuhjlufen.  Dtrse  die  Erhaltung  des  Ganzen 
jJiiUeiidea  Oscillationen  um  einen  stabilen  mittleren  Zu- 
U  sind,  vrle  die  Analysl»  zeigt,  das  Resultat  der  ein- 
Einricblung,  nach  welcher  in  unserm  Systeme  alle 
sich  in  derselben  Richtung  um  die  Sonne 
t,  verbundt*n  mit  der  anfänglichen  geringen  Grösse 
ilricirdten  ihrer  Bahnen,  und  den  kleinen  Neigungen 
binnen  gegen  einander-  Diese  Einrichtung  ist  die 
ii  dass  alle  säculären  Perturbationen  dieses  Systems 
r periodisch  wiederkehrende,  und  in  enge  Grenxen 
sseoe  Wirkungen  sind;  das»  die  gegenwärtigen 
nie  Kometen  mit  sehr  excentrischen  Bahnen  ge- 
U  und  nie  in  solche  übergehen  können;  dass  diB 
nie  mit  dem  Äquator  zusammenfallen  wird,  da 
ll^nen  Ihrer  Neigung  selbst  io  dem  Lauf  von  vielen 
Icn  noch  nicht  drey  Grade  betragen,  und  dass 
so  Unge  keine  äusseren  Störungen  auf  das 
verderbend  einwirken,  die  Stabilität  und  die  Daner 
durch  die  gegenseitige  Anziehung  der  Planeten 
/gehoben  werden  kann. 

ttiniUch  m   die  Masse    eines   Planeten   in  Theilen 

ioeocaasse  ausgedrückt,  und   a   die  halbe  grosse  Axe 

Baho,    so  wie  ne   die  Excentricität  derselben,  und 

•et  man  fdr  einen  andern  Planeten  dieselben  Grossen 

,    a' e'   u.    s.  w.,    so   führt   die   Auflösung  des 

der  drey  Körper  auf  die  Gleichung 

Pol  V"*  +e"ro'  V  a' +  e"  m"  \Aa"  + .  *  .=  Const. , 

bem  Ausdrucke  die  Grössen   ^a,  ya',   V^  •••  ^t'® 
iv  genoimnen  werden  müssen ,  wenn,  wie  es  in  unserem 
tsysteme   der  Fall  ist,   alle  Planeten  sich   nach    der- 
Bicfatung    um    die    Sonne    bewegen.     Die    Grössen 
rr  sind,  ihrer  Natur  nach^  so  wie  die  Quadrate 


Q%  e'^.*.  immer  positiv ^  und  da  bcydc,  deo  Bcobii 
gnn  gumäss,  nur  klein  6iod^  so  müssen  sie  üurh^  da 
Leneii  Gleichung  zu  Folge,  immer  klein  blriben  i  m 
diu  Grossen  m  ,  m'  , . .  so  wie  a ,  a' ...  ^  wie  wir  bald 
werden,  unveränderlich  siiid^  so  küniien  sich  die  PU 
bahnen  nie  belrächtlich  von  der  Kreisgestall  entfernei 
Die  Bewegung  der  Apsiden  ist  diesen  Beschriia 
nicht  unlerwDrfen ,  da  we,  wenn  gleich  mir  \erändc 
•Geschwindigkeiten ,  immer  in  derselben  Richtung 
vgehen,  und  endlicli  die  ganze  Periplicrie  ilires Kreises 
laufen.  Attein  bey  diesem  Elemente  ist  ein  tmmerwlh 
Fortgang  nach  derselben  Seile  ohne  allen  Eitifluss  | 
Zustand  oder  die  Dauer  des  Systems,  da  es  in  Be^ 
auf  die  Bewegung  der  Planeten  um  die  Sonne  im 
meinen  gleichgültig  ist>  nach  welchem  Fixstern  die  A 
linie  gerichtet  ist. 

Gan£  anders   aber  verhält  es  sich  mit  dem  ktshl 
nicht    betrachteten     Elemente,    mit    der    grossen 
Plaotitenbahnen,   oder  mit  den  Halbmessern  der 
bescliriebenen  Kreise.  Die  geringste  Änderung  di^ 
messer  müssie,  da  sie,  ihrer  Natur  nach,  nicht  pei 
sondern   nur   progressiv  SL^>n    kann,  aul  die  Erhall 
Ganzen    die  narhthoiligslen    Folgen  äussern.    Eine 
desselben  würde  den  PLmeten  in   immer  kleinem 
um  die  Sonne  (reihen,  und  ihn  endlich  auTsie  slü 
eine   Zunahme    desselben    würde    ihn   immer  m^'hr 
Sonne  entfernen^  und  endlich  in  die  AtlractioQs$|]h. 
der   Fixslernsysleine  ftiliren ,    und   beyde  Fülle   \%ü 
Zerstörung  der   auf  ihoi  lebenden  Gesrliöpfei  und  %ii 
die   des  Planeten    selbst  zur  Folge   haben.    Beyden  i 
auch    durch   die   eben  so  einfache  als  bewunderung» 
Eajrtchtung  vorgebeugt,   dass   die  siderisclien  UmU 
der  Planclen  unter  sich  incommensurabel  sind.  Wi 
nur  zwey  dieser  Umlaufs  Zeilen  sich  wie  zvvey  kleinei 
Zahlen    verhielten ,  so   würden    diese  Umlaufszciten 
und  also,  dem  dritten  Gesetze  Keplers  zu  Folge,  i 
grossen  Axen  ihrer  Bahnen  veränderlich,  und  die 
des  Systems  nicht  mehr  gesichert  seyn.  Der  Umsta 
die  Umlaufszeit  Jupiters  sich  zu  der  Saturos  auch  i|i 


egen  Ost 9  verbunden  mit  der  anfänglichen  Kleinheit 
rentricitäten  und  der  Neigungen  ihrer  Bahnen ,  und 
tionalität  ihrer  Umlaufszeiten,  diess  sind  also  die  Bedin- 
der  Stabilität  uosers  Sonnensystems  9  diess  die  zarten 
,  aa  welche  die  Natur  die  Dauer  unserer  Welt  ge*- 
hat  Es  kann  für  den  aufmerksamen  Beobachter  kei- 
reifd  onterliegenf  dass  diese  Einrichtung  nicht  zu- 
sondern  dass  sie,  dem  wichtigen  Zwecke  der  ErhaU 
s  Gaoxen  gemäss ,  absichtlich  getroffen  worden  ist« 
lein  eine  auch  noch  so  lange  Dauer  ist  noch  keine 
iDaaer,  and  die  letzte ,  scheint  es,  ist  durch  nichts 
|tf  da,  was  die  inneren  Störungen  des  Systems  nicht 
rirkea  im  Stande  sind ,  in  der  Folge  der  Zeiten  doch 
äossere  Einwirkungen  auf  dasselbe  herauf  geführt 
I  kann.  Welchen  Anspruch  hätten  auch  wir  und  alle 
die  uns  umgeben,  auf  eine  keinem  Unfälle  unterwor- 
af  eine  immerwährende  Dauer?  Die  Erhaltung  der 
hinn  eben  so  gut,  wie  ihre  endliche  Zerstörung,  wenn 
Zeit  gedauert  und  ihren  Zweck  erfüllt  haben ,  in  den 
len  der  Natur  liegen,  die  zu  ergründen  uns  unmöglich 
ir  sehen  ,  dass  dieselbe  Natur  auf  gleiche  Weise  auch 
Erhaltung  der  Geschlechter  der  die  Erde  bewohnen- 
»schöpfe,  ja  selbst  liir  die  Erhaltung  der  Indivi- 
erseiben  mütterliche  Sorge  trägt ,  während  sie  doch 
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aunodernden  Lichte  erschienen,  selbst  Jupiter  und  Vcmis^ 
Glanz  übertrafen^    und     bald   darauf  mit  immer  mftt 
Lichte,  einer  verlöschenden  Kohle  gleich  ,  gänzlich  von 
Himmel  ver?*cli\vanden  ?    Weh'h    ein  Schauspiel,    ein«* 
nentle  Well,  die  mit  allen  ihren,  von  un zahl) gen  Gesdii 
bewohnlen  Planeten  und  Kometen  in  Asche  zerfällt! 

Also  wo   immer  wir  in  der  Natur  Wachslhum  und 
nähme   bemerken,  da  sehen  wir  auch  Abnahme  und 
wo  immer  im  Wechsel  der  Din^e  Fortgang  ist,  da  ist 
Untergang,  scheinbarer  Untergang  wenigstens,  Abwedi 
von  Gestalten  und  Formen ,  und   aus  dem  IVIodcr  der 
wesung  Hervordrang  eines  neuen  Lebens.  So  eilt  alles 
Körper,   das  heisst,   was  slrrhlich    ist,  wenn  es  »ei 
ge<buert   und   srine  Bestimmung  erfiillt   hat,    der  Au(lj 
enigegcn ,  und  kann  durch  kerne  Kraft  zurückgehahell 
den.  Und  wie  auf  den  Gipfelrj  unserer  Berge,  und  in 
AhgrUnden  der  Krde  die  Versteinerungen  und  Übei 
Thicre  und  Pflanzen  einer  längst  versch%vundeneii  Vi 
zerstreut  liegen  ,  so  w^erden  auch  einst  die  morschen 
nier  des  grossen  himmlischen  Baues  übertms^  in  dem 
räume  zerstreut  werden..Diese  Sonne  wird  erlosrhen,) 
zahllosen  Sterne  des  Himmels  werden  vergehen,  und 
nen  allen  wird  dort  oben,  wie  von  Babylon  und 
hier  unten  keine  Spur  mehr  seyn.  Wenn  sie  verblöbt 
werden  sie  abhllen,  wie  welke  Btütter,  mit  denen  die 
spielen,  und  dieselbe  Welle,  die  sie"  getragen  hat,  wi 
hinabziehen  in  die  Tiefe  des  Wellmeeres ,   in  den 
der  ewigen  Narht*  Kur  Einer,  den  kein  Nähme  nentit, 
allein  ist    iiber  diesem    Ocean   der   Welten,    der    tu 
Füssen    seines  Thrones   w  ogt :  Er    wird   auch    Über  i 
Trümmern  seyn,    wenn   sie   einst  in  Staub   zerfallen, 
Schöpfungen     werden    aus    der    Verweisung    keimen t 
wieder  vergehen,  um    ihre   Siellen  in   immer   w*echscl 
Reihen   ihren  Nachfolgern   zu  überlassen,   Kur  Er ,  der 
nen   Wechsel   kennt,   vor  den»   nichts    gross,   und 
Tod  einvr  Welt  gtt'irh  dem   der  Milbe    ist^  Er  ftUdtl 
unwandelbar  und  ewig  bleiben. 


lERTE    A     THEILUNG. 


Imstrumenie. 
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Loth    und  Li  bellet 


Li*  %*  T/ie  einfachste  Gestalt  eines  Bleyiothes  ist  d!e  et- 
liscrfaenkiigefi  Dreieckes«  in  dessen  Scheitel  ein  mit 
Gewichte    beschwerter  Ftden   befesrigt  wird,    der» 
senkrechten   Stellung    der  Ebene   des  Dreyecks, 
iticj  der  Basis  desselben «  ohne  sie  zu  berühren^    vor- 
Diese  Basis  ist  in  ihrer  Mille  mit  einem  eingetheil- 
sbogen  versehen*  Ist   die  Cbene,  oder  genauer  die 
nf  welcher  das  Instrument  steht«  horizontal,  so  zeige 
Äof  dem   Kreisbogen  den   Grad  A.   Ist  aber  jene 
,B.  auf  der  Westseite   um  den  Winkel  x  über   dem 
II  erhoben «  so  wird  der  Faden  den  Grad  A^-x  zei- 
bl  überdiess  der  westliche  Arm   des  Dreyecks   länger « 
andere  )  so  wird  der  Faden  den  Grad 
A  — X  —  y  =  a 
D«  Stellt  man  dann  das  Instrument  in  verkehrter  Lage, 
der  früher   westliche  Arm  desselben  jetzt  der  östli- 
Je«   auf  dieselbe  Linie  >    so    wird    der  Faden    den 

A+x  — y  =  a' 
Aof  diesen  beyden  GleichungeD  folgt 
x=fCa'-a) 

y=A  — f(a'  +  a)oderA  — y=Ka'+a) 

[die  Neigung  der  Ebene «  worauJ  das  Instrument   steht  * 

idea  Horizont,  ist  die  halbe  Differenz,  und  der  wahre 

icl,  welchen  der  Faden  zeigen  soll,  wenn  die  Ebene 

il  isti  ist  die  halbe  Summe  der   beyden   Lesungen. 

r  Ittlbe  Differenz  gibt  also  die  gesudtte  Neigung  der  Ebene, 

ohne  den  Fehler  des  Instruments  zu  kennen;  die  halbe 

je    aber  gibt  diesen  Fehler  oder  die  Correclion    des 

leois. 
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2,  §.  Eben  so  wird  man  boy  den  Libellen  oder 
servvagen  verfahren,  die  bekanntlich  aus  einer  c^lindris 
an  ihrer  obern  Seite  kreisförniig   gebogenen  Glasröhre  J 
Weingeist  nicht  ganz    gefiillt ,   bestehen,   so   dass  die 
übrig   bleibende  Luftblase   immer  den  höchsten   Punct 
kreisrörmigen   Höhlung    einnimmL  Diese  Libellen    wc 
gewohnlich  mit  eigenen  Armen  oder  Haken   an  die  zil| 
tersuch enden   Axen  der  Instrumente  gehängt.   Stehen 
die  heyden  Enden   der  Blase  in  der  einen   Stellung  de 
belle  bey  den  Puncten  a  und  b  ihrer  Scale,  und  in  der] 
gegengesetzten  Stellung  der  Libelle  (wo  der  we&tltchej 
zum  östlichen  gemacht  wird)  bey  den   Puncten   a'  uoi 
(wo  a'  dasselbe  Ende   ist,  welches  in  der  ersten  Sie 
durch  a  bezeichnet  wurde),  so  ist  die  Neigung   der  Ai^ 
gen  den  Horizont  gleich 

^(a-a')oder^(b'-b) 

k 
oder  genauer  ~  [(a^-a*) +(b*  —  b)], 
4 

-wo  k  der  Werlh  eines  Intervalls  der  Scale  der  Ltbelü 

Diese  Neigung  der  Axe  wird  man  ^  wenn   sie  nur  kic 

bey  den  Beobachtungen  in  Rechnung  bringen.  Will 

aber  an  der  Axe  selbst  verbessern,  so  wird  man  hcy  den 

len  oder  verkehrten  Lage  der  Libelle   die  Axe  durch J 


Schraube  dabin  bringen ,  dass  die  Libelle 


«-h«' 


oder 


oder  genauer  - 


zeigt  Will  man  dann  nach 


ser  Correction  der  Axe  auch  die  Libelle  selbst  rectific 
so  wird  man,  durch  die  Correctionsschraube  der  Lifc 
dieselbe  so  lange  verändern^  bis  die  Blase  genau  in  der! 
derselben  steht» 

Dieses  Vorfahren,  schon  durch  die  uncorrigirtc  L3 
die  Neigung  der  Axe  entweder  zu  bestimmen «  oder 
wegzubringen,  scheint  mir  dem  gewöhnlichen  vorxuM 
zu  seyn,  in  welchen  man,  nach  jeder  Umkehrung  der 
belle,  die  Hälfte  der  AbwcichynL>  <ler  Blase,  oder  die 
rensder  beydrn  Grössen  aunda  tlurch  die  Schraub«  der^ 
und  die  an<lere  Hälfte  durch  die  Schraube  der  Libelle 


ftticht^  ein  Verfahren,  was  bey  den  neueren,  em- 

i^  uad  sich  erst  spät  ins  Gleichgewicht  sotzeodcn 

Dnbcquem  und  zeitraubeed^    nnd   übcrdicss  wegen 

die  Bewegung  der  Libellenschruybe  erfbtglen  und 

iangsam  wieder  herstellenden  Spannung  der  melal- 

FftSfung  auch  ungewiss  ist» 

liese  Fassung  hat  nebst  der  bisher  erwähnten  Schraube, 
I  iNTülchc  die  Glasrühre  an  dena  einen  ihrer  beydenEnd- 
r^rrhöhi  oder  erniedrigt  werden  kann,  auch  noch  zwey 
irauben,  die  mit  jener  ersten  unter  rechten  Wmkehi 
l«and  dazu  bestimmt  sind,  die  Glasröhre  mit  der  zu 
Axe  des  Instrucnents  parallel  zu  machen.  Man 
dt  diesen  Parüllelismus,  wenn  man  die  durch  ^ihre 
mn  der  Axe  hängende  Libelle  aus  ihrer  verlicalen 
[|g  bringt^  und  die  Blase  durch  diese  Bewegung  ihrer 
f  ciiclil  ändert.  Bringt  man  diti  Libelle  aus  ihrer  frey- 
jen  Lage,  so,  dass  man  sie  dem  vor  ihr  stehenden 
iter  näbertf  und  geht  dabey  die  Blase  links,  so 
lioke  Seite  der  Libelle  zu  weil  von  dem  Beobach- 
aber  die  Bhise  rechts,  so  ist  die  linke  Seite  der 
I  XU  nahe  an  dem  Beobachter, 
steh  durch  die  Verschiedenheit  der  Tcmperalur  die 
litodert^  die  im  Sommer  klrin  und  trag,  im  Winter 
rohl  dreymahl  länger  und  se!ir  empfmdlich  wird,  so 
man  eine  andere  an  ihren  beyden  Enden  verschlossene 
H^hre  %'on  klctnerm  Durchmesser  in  die  Rühre  der  Li- 
ebeo  >  wodurch  die  Menge  des  Weingeisles  und  da- 
■ch  die  Veränderlichkeil  der  Blase  sehr  vermindert 
Die  eingelegte  Glasröhre  wird  mit  Wasser  gefüllt,  da- 
aof  dem  Weingeiste  nicht  schwimme  und  die  Bil- 
Of  der  Blase  hindere,  und  ihre  Länge  muss  von  der  der 
belle  nur  wenig  verschieden  seyn  ,  damit  niclu,  bey  dem 
nden  der  Libelle  in  eine  schiele  Lage,  das  Herabfal- 
eingeh'gten  Rohre  au  den  Deckel  der  Libolle,  der 
rn  schaden  könne.  Wird  durch  die  alliuuhlige  Verdün- 
des  Weingeistes  die  Blase  endlich  zu  lang,  so  muss 
|deo  Deckel  derselben  (jffnen ,  utitl  etwas  Weingt^ist 
jirssen.  Dabey  wird  das  von  der  vorigen  Verschliessong 
TAnklcbende  w^eggeschafft,  und  bey  dem  Schlüsse  der 


Ijibclle  rier  Decket  mit  Gummi  elastieum ,  tvplches  man 
einem  Lichte  anbrennl,  bestrichen  und  aufgedrüclt, 
ein  Slürk  einer  weichen,  feinen  Blas«  fest  darüber  getoi 
und  diese  mit  einem  starken  Faden  in  der  eingeschUSi 
Kinne  stark  umwunden.  Wenn  die  Blase  wieder  trockefi- 
worden  ist,  kann  man  sie  mit  einem  Firniss  überzic 
Übrigens  wird  man  diese  wiederltolten  Füllungen  verroei 
wenn  die  Libelle  gteicli  anfangs  hermetisch  gesrhlosseo 
verkittet  wird,  allein  dann  Ist  auch  ihre  OfFoung,  %venil 
zufällig  nüthig  werden  sollte,  nicht  gut  mriglich. 

Den  Werth   eines  Theilslriches  der  Libelle  kaoo 
Onden,  wenn   man  sie  an    die  Speichen  eines  eingefh 
Kreises  befestiget,  und  dann  durch  die  Beivegung  des 
fies  die  Blase  von  einem  Puncte   der  Libelle  bis  zu  eli 
andern  gehen   lässl.  Die  beyden   äussersten   Enden   der 
belle  werden   dabey  am  besten  vermieden.  Geht    die  1 
durch  a  Tlieilstriche,  %%'ährend  der  Kreis  durch  ß  Secm 

rotlrt ,  so  ist  der  Werth  eines  Theilstriches  gleich    ~ 

den, Man  %vird  bey  diesen  Verfahren  häufig  finden^  dass 
alle  Thcilstriche,   obschon  sie  gleiche  Länge  habeo, 
genau  gleichen  Werthen  entsprechen;  dass  die  von  derl 
entferntem  gewohnlich  die  unsichersten  sind,  and  dass 
lieh  auch  der  Werth   der  Theilstriche  durch   die  Tcmp 
lur  etwas  geändert  wird. 


V   e  r  Ti  i  e  r. 

4.  §.  Der  Vernier  oderNonius  ist  eine  in  gleiche 
getlieilte  gerade  oder  krumme  Linie ^  welche  sich  an 
anderen ,  in  andere  ,  aber  wieder  in  gleiche  Thrilc  grfbi 
ähnliche  Linie  auf  und  ab  bewegen  lässt.  Der  Zweck  desse 
ist,  die  Zwischenräume,  welche  zwischen  den  TheiUtri* 
der  letzten  Linien  enthalten  sind,  wieder  in  kleine  TJ 
zu  thciten. 

Wenn  xwey  gleichgrosse  Bogen  von  Kreisen,  oder  if 
twüy  gleich  grosse  gerade  Linien,  deren  Länge  gleich  « 
soll»  in  gleiche  Theile  so  eingetheilt  %verden ,  dass  die 
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r|Vddi^n  Theile  boy  der  einen  Linie  n,  und  bey  der 

o-f-i  bt,  so  wird  ein  Theil   der  ersten  gleich    -  , 
Im  Theil  der  anderen  gleich 
I  jeder  zwcyTheüe  gleich 


-  ,  und  daher  dieDif- 

—f — ; — r,  also  viel  kleiner,  als 

eser  Theile  selbst  seyn*  Ist  z.  B.  ein  Kreisbogen  von 

so  Minuten  eingetheilt  ^  so  enthält    jeder   Bogen   des^ 

^öo  3*5o'  eine  Anzahl  von  5g  Theitstrichen.  Hat  da- 

Aoderer  eben  so  grosser  Bogen  ^  oder  der  Vernlcr « 

litricbe,  so  ist  a  =  59o'  und  n  =  59f  also   beträgt 

^on  jedem  Theüe  des  Bogen  und  einem  Theile 

a 
— ; — ; — r  ^  ^  Mtnute  oder  lo  Serunden* 

man  daher  auf  jenem  Kreise  früher  unmitlelhar 
[inuten   lesen    konnte,   so  kann   man  jetzt,   durch 
Veroiers,  to  Secunden  lesen.  Coincidiren  näm- 
beyden  Bogen  die  i,  2,  3 . . ,  N**"  Theilstriche,  so 
in  derselben  Ordnung  haben  io%  2a%  3o'*  . .  NV 
|»trd  hinreichen  ^  jeden  andern  getheilten   Vernier  ge- 
^ebraucheo ,  und  die  Subdivisionen    desselben  si- 
nd schnell  zu  lesen. 


F  a  d  e  n  m  i  c  r  o  m  e  t  e  r. 


^  Zur  Bestimmung  der  Zeit  oder  der  Rectascension 

■o  in  dem  Brcnnpuncte  der  Fernröhre,   welche  sich 

in   der  £bene   des  Meridians  aur  und  ab   bewegen  , 

röhniich  ungerade  Anzahl    von   senkrechten  Faden 

3isL  Sind   die  Dislanzen   dieser   Fäden    alle  gleirh 

,  Ml  iM  die  Summe  der  beobachteten  Purchgangsiehon 

iterat  durch  alle  Fäden,   dividirt  durch  die  Anzahl  n 

!>achtuogen  ,  gleirh  einer   n  fachen   Beobachlong  an 

Jeren  Faden.  Sind  aber  diese   Zwischenräume,   wie 

Jjcb|et%vaa  verschieden  ,  und  sind   z,  B.  für  drey  Fi* 

^tri*  die  drey  beobachteten  Durchgangszeiten,  und  a 
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und  a'  das  Intervall  d6s  ersten  und  dritten  von  den  mit 

ren,  so  hat  man,  wenn  p  die  Poldistanz  des  Sterns  beiei 

net ,  Tdr  die  drey  auf  den  mittleren  Faden  redudrten  ! 

obachtungszeiten 

a 
t   +;ir— 


Sinp 
und  daher  das  Mittel  aus  allen  drey  Beobachtungen 
t4-t^-4-t^^        «  — Ä' 
i  ^"  3 Sinp 

Ist  eben  so  (lir  fünf  Fäden  die  Distanz  des  1 1  2  > 
von  den  mittleren  gleich  a>  a',  a"  und  a"',  so  ist  das 
aus  allen  fünf  Beobachtungen 


tiä 


t-4-l#4-l/'-f.t'"-4-t"" 


«4-a'— a"— ««« 


u.  s.  \r. 


5  *^  5Siup 

Die  Grössen  a,  a\  a".  •  •  •  aber   findet  man  ,  wenn  : 
Durchgangszeit  eines  dem  Polo  nahen  Sterns«  dessen  i 
Aberration  und  Nutation  aber  nicht  mit  der  Refractioa  i 
Poldistanz  P  ist,  beobachtet.  Ist  T  die  Slernzeit, 
der  Stern  braucht,  das  Intervall  zweyer  nächster  Fäd 
rückzulegen,  so  erhält  man  die  Distanz  a  dieser  Fädcir?( 
Äquator  in  Bogensecunden  ausgedrückt,  durch  die  Gleit 


i 
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imd  sebivmnt  erscheinen.  Auch  kann   man  den  Faden 
Reisen  %voIil  bestifnmtent  entfernten  Gegenstand  stellen, 
Idaj  Auge  vor  dem   Oculare  so   weit   ats  nuiglicli  seit- 
i  bewegen.  Geht  bey  dieser  Bewegung  des  Auges,  Aug 
Büd  des  Objectsauf  dieselbe  Seite,  so  ist  der  Faden 
Ipihe  «Q  dem  Auge;  geht  aber  Aug  und  Bild   auf  ver- 
Settenf  so  ist  der  Faden  zu  weit  von  dem  Auge 
■t. 

§-  Mit  diesen  senkrechten  Fäden    werden  oft   noch 
borizonlale  verbunden,  von  welchen  der  eine  fest  ist, 
ad  der  andere  thra  paratlcfe  durch  eine  Schraube  dem* 
^nähert,  oder  von  ihm  entfernt  werden  kann.  Kennt 
Werlh  einer  Umdrehung  der  Schraube,   so   kann 
telst  dieser   beyden    Fäden    die  Declinationsuntor- 
der  durch  das  unverrückle  Fernrohr  gehenden  Sterne 
Diesen  Werth  einer  Umdrehung   aber  erhält    man 
rejr  Sterne,  deren  Differenz  der   Declinat innen  ge- 
innt  ist,  oder  durch  den   Durchmesser  der   Sonne, 
llich  durch  terrestrische  Objecte,  deren  Durchmes- 
Eiitfemung  von  dem  Instrumente  genau  bekannt  ist. 
Parallelismus  der  vertiralen  Fäden  zu  untersuchen, 
El  Sterne  von  nahe   gleicher  Declinaiion  so  n^eit  als 
über  und  unter  dem  Mittclpimcte  des  Feldes  durch- 
,  ocD  ZU  sehen  ,  ob  die  Intervalle  der  Fäden  für  beyde 
gleich   gross    sind.    Die  Verticalilät   derselben    prüft 
rvreiin  man,  nachdem   die  Drehungsaxe  des  Fernroh- 
io  horizontal  gestellt  ^vurde,   den   Faden  an   irgend 
)  icharf  begrenzten  Object  auf  und  ab  laufen  lasst.  Den 
Ifelismus  der  horizontalen  Fäden  mit  dem  Äquator  oder 
len Parallelkreisen  der  Sterne  endlich  findet  man,  wenn 
eioen  dem  Äquator  nahen  Stern  in  der  Mitte  des  Fel- 
•ttf    den  Faden    bringt;   entfernt  sich  dann   der    Stern 
bcy   seinem  Austritte  von  dem   Faden,  so   dreht  man 
eo  ,  bis   er  den  Stern   wieder   trifft,  ein    Verfahren, 
man   so   lange   fortsetzen    wird,   bis  der  Stern  den 
lasen  Faden  ohne  Abweichung  durchläuft* 


iWi 


F  a  d  c  n  n  e  t  z  e. 


7.  §.  Ausser  den  bisher  betrachteten  parÄlIelen 
hat  man  noch  verschiedene  Netze  von  oiehrereo «  gegen 
aeder  geneigten  Fäden,   deren  Ebene  ebenfalls  durch  dl 
Brcnnptinct  des  Objcclivs,  senkrecht  auf  die  optische 
des  Fernrohr»  gestellt  wird. 

Scyen  AC  und  BC   (Fig,  i3)  zwey  unter   dem 
ACB  =  m  gespannte  Fäden.  Die  Sternzeiten «  welche 
bekannte  Sterne   brauchen «    die  Sehnen  AB  und  A'l 
durchlaufen^  durch  läStn  Poldist.  multiplicirt  ^  seyen 
l',  und  eben  so  sey  die  Zeit  des  Kometen  durch  A**B" 
r.Man  ziehe  die  auf  diese  Wege  senkrechten  Linien  Ab's 
Ab^d'  und  A/b'=dt  so  ist   d*  die  bekannte  Differrni 
Pol dj stanzen   ^er  beyden   Sterne,   Denkt  man  sich   dur 
eine  ilen  Winkel   ACB^m  halbirende   Gerade  CPij 
nennt  man  den   Winkel    dieser  Geraden    mit  den   Pi 
kreisen  der  Sterne  oder  den  Winkel  ßPG^x,  so   hat 
folgende  Gleichungen 


A«C 


Siii(r-|- 


t) 


t  t'  t"  SilliB  ' 

m\  d*'  d'  d 

Sm  (x^—J=  VC— AC=  A'  C— AC  ~A"C  — A'C^ 
10%  d'  d 

^  (^        TJ^^Ä^^  A^* 

Substituirt  man  die  Werthe  von  AC  und  A*  C  a« 
ersien  dieser  Gleichungen  in  der  folgenden 

raV  d*' 

so  erhält  man 

jiiX  »N         d*Sinm 


Cos  2  X  +  ^  Cos  m  — 


2d''Sinm 

t'  — f 


0)- 


Kennt  raan  so  durch  die  beyden  bekannten  Sterne  den 
von  X  oder    die  Lage  des  Netzes  gr^gen    die    Parallell 


idUch 


1^7 

,  so  findet  man   leicht  die  Differenzen  der  Rec- 
n  aod  der  Poldislanz  des  Kometen   und    eines  der 
Sterne.  Es  ist  nämlich 

d  =  (A'C— A'C)Sin(x— j),  oder 
d  =  (t"  —  l)  %/         ^         2/    , 


Sin  m 


d^  — ~ — \ — %  und  eben  so 


d  = 


i'— t 


("), 


t'  — i 

die  Differenzen  der  Poldistanzen  des  Kometen  und 
BD  Sterne  gegeben  sind.  Ferner  ist 

A"b'«dCot6Cx-f), 
man  den  vorhergehenden  Werth  von  d  substi- 


t(f-0 


(Sia  1x4-  Stil  m) 

Sin  m 
(Sin  s  X  ^  Sm  zd) 


und  eben  so  i 


(iii). 


5ia  m 
ert  man  dann  den  beobachteten  Eintritt  des  Ko- 
b  A*'  durch  die  Grösse  A^b  oder  durch  A"b%  so 
Unterschied  dieses  verbesserten  Eintritts  des  Korne- 
des  beobachteten  Eintritts  des  ersten  Sterns  in  A 
iwejten  in  A\  die  Differenz  der  Rectascension  des 
I  and  des  ersten  oder  des  zweyten  Sterns* 
I«  Hat  man  drey  sich  in  einem  Pnncte  D  (Fig.  14) 
Fäden ,  und  nennt  man  die  Winkel  A  D  B  =  m  ^ 
D  ,  und  dep  Winkel  des  mittleren  Fadens  mit  dem 
e  DBC  =  x,so  wie  die  Sehnen  Aß :^t,  BC  =  d 
^^i\  6*0=6')  so  hat  man  folgende  Gleichungea 

AD        A'D         Sioz 
"1"^^  "T"  ^^  Siö  m  ' 


BD 


BD 


Sin  (i 


">( 


Siao 
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Heisst  die  auf  den  Weg  de$  zweylen  Sterns  se 
Linie  ^  oder  die  Distanz  der  beiden  Parallelkreise 

A'a=sB'/9ssC'yssd, 
und  Ist 

Aa  =  a,  Bß=±b,  Cyssc, 
so    ist 

d 


AD— A'D  = 
BD— B'D  = 


Sin  (x  —  1 
d 
Sinx 


und  endlich 


a  =  d  Gotg  (x  — in) ,  ] 

b  =  dCotgx, 

c  =  dGotg(x4-n). 

Substituirt  man  die  Werthe  von  AD,  A'D.  • . 

beyden  ersten  dieser  Gleichungen  in  der  dritten  und 

so  erhält  man 

Sin  X  Sin  (x  —  m) 

^=(»-»') — si,L    ^°°'* 

Sin  (x-f-n)Sinx 

und  wenn  man  diese  zwey  Werthe  von  d  einandc 

setzt, 

t      Sin  n 
i^-SÜ^-CosCm+n)  ...(I 


i5f) 

^  ^ioracher  werdeo  diese  AusdrückL»  ^  wenn  man 
iiit=R^  oder  die  beyden  Winkel  der  Fäden  einan- 
ch  scltt*  Deti  Winkel  x  wird  man  immer  nahe  gleich 
kfi  nehineQi  oder  das  NeU  so  stellen^  da5s  der  miit- 
äeo  nabe  senkrecht  auf  den  Weg  des  Sti^rns  ist, 
ton  man  um  einen  Kreis  ein  Quadrat  beschreibt, 
1  defm  oberen  Bcrührungspuncte  nach  den  zwey  un^ 
ken^  so  wie  von  dem  ufitereaBerilhrungspiincte  nach 
ff  oberen  Hcken  des  Qu  idrats  gerade  Linien  ^ieht^ 
essen  diese  vier  gerade"  ^^^nien  einen  Raum  ein  ^ 
n  das  Bradley'sche  Netz  t   Diese  Fäden  bilden 

1  senkrerhien  Durchmesser  des  Kreises  einen  Win* 
tsen  Taugente  gleich  \  h  ,    so  dass  man  hat  tgm^^ 

i  J,   und  daher    Sin  ms  ^'^^f/'T  ^^^    Cos  m 

n  :==  -^— *  Subslituiri  m      diese  Werthc  in  den  vor- 

Eiden    Gleichungeo,  so  erhält  man  (lir   das   Brad- 
leNetz 

.  (e+t) 

tangx= — T  1 — T" 


d= 


b= 


d(5t— 3e) 

48       ' 

d(3t— 56) 


4t        ' 

n  noch   bemerken  kann,  dass  immer  t6'=t'0,  also 

9 — e';  =  ö(t— t')  ist. 

t  das  Netz  ein  vollkommenes  Quadrat,  also  m=:n 
so  hat  man 

tg(x-45)=p 

e(t-t')(t+e) 


d=: 


i^-f-e'      ' 


dt 


a=:  —    u.  s.  w. 

ö 


Ist  überhaupt  bloss  m  *^  n  ,iind  x^^go"" ,  so  hat  man  für 
des  dieser  Netze 

d  =  (i  — OCotgm 
_  /  a  =  (t— 0, 

b:==o  und 

M.  s.  Delambre,  Astroaoinie  Vol.  I.  p.  97  und  Man. 
Vül  I.  p.  120. 

R  i  e  i  s  m  i  c  r  o  ra  e  t  e  n 


10.  §>  Wenn  die  dem  Auge  nüchste  Blendunj 
plirügma)  des  Färnrohres  |>i*nau  Icreisförinig  ausged 
auf  die  üptische  Axe  desselben  senkrecht  gestellt  wird|l 
auch  das  Feld  des   Fernrohres >  welches  durch  die 
phragma  bestimmt  ist,  eine  kreisförmige  Fläche  mm  I 
mel  einnehmen.  In  diesem  Ivreise  %verden  die  SehneoJ 
che  die  durch  ihn  gehenden  Sterne   beschreiben , 
recht  auf  den  Slundenkreis  scyn,  der  durch  den 
des  Kreises  geht,  und  man  wird  daher,  aus  den  be 
fen  Ein-  und  Austreten   aweyer  Sterne,  die  DifTere 
ßectascensionen  so%vohl ,  als  die  ihrer  Poldistanzea 
nien  können,  wenn  der  Halbmesser  des  Kreises  beka 

Bec|uemer  zur  Beobachtung  ist  ein  feiner  meti 
Rint;^  der  in  der  Ebene  jener  Blendung  liegt,  »Iso 
den  Brennpunct  des  Ohjecti\s  geht,  und  durch  iwff 
chen  an  der  Blendung  befestiget  wird«  Man  hat  dabi* 
Vortheil ,  die  Sterne  schon  vor  ihrem  Eintritte  in  dca 
zu  selten «  und  sie  an  der  äussern  sowohl ,  als  auch 
inneren  Fliehe  des  Ringes  zu  beobachten,  wenn  beydcj 
Tot  inig  abj^edreht  sind.  Da  *'s  aber  für  den  Künstler 
ist,  den  feinen  Riiig  uline  Veränderung  seiner  Form  vodl 
Drehbank  zu  nelitiien,  so  %vird  es,  nach  Fraücnhufers^ 
Uhren,  bt^ser  seyn  ,  ihn  zuTst  durch  einen  concefttriici 
Ring,  den  man  aus  einer  parallelen  Glastafel  gescliiii|i 
hatten  das  Diaphragma  zu  hefestigen ,  und  nach  dieser  I 
Festigung  seine  beyden  Seilen  genau  kreislormi| 
drehen. 


i6i 


Bestimmirng  des  Halbmessers. 

11*  $.  Zocrst  wollen  wir  sehen,  wie  man  aus  dem  be- 
kt^ten  Durchgange  zweyer  bekannten  Sierne  den    Halb«- 

r  det  Kreismicronieters  bestimmen  kann. 

ej  I  die  halbe  Zeit  zwischen  dem  Ein-  und  Austritte 

Siems  in  Secunden  der   Sternzeit  ausgedrückt,  p 

Poldistanit  d  der  Abstand  der  vop  ihm   beschriebe^ 

üoe  voo  dem  Millelpuncle  des  Kreises,  und  endlich 

tätSiop*    Für    einen    zweyten    Stern   seyen    dieselben 

t'tp'fd'und  a'=i5  l'Sinp.  Was  man,  wenn  man 

.10  einer  Sternuhr  beobachtet,  statt  jenem  Factor  i5 

\  ioll,  ist  aus  I.  S.  5i  bekannt. 

it   man  DUO  go* — m   und  go'— m'   die  Winkel, 
r,  bey  dem  Ein-  oder  Austritte  des  Sterns»  der  Hatb- 
^det  Feldes  mit  der  Sehne  desselben  bildet^  so  hat  man 
as=rSinni,  a'^rStnm%  und 
p — ^p*  =  r(Cosra  +  Cos  m),  also  auch 
fr(Siiim-f-Sinm')  und  a  — a':^  r(Sinm  —  Sinm')« 
I  letaten  Gleichungen  geben  durch  Division 

man  durch  die  beydcn  letzten  Ausdrücke  die  Wer- 
m  und  m'  gefunden  ^  so  erhält  man  den  gesuchten 
trOD  r  durch  die  Gleichungen 

a !!__  4<»H-»') 

'  Sin  m        Sia  m' 


5iD  I  (m  +  m')  Cos ^{m  —  m*\ 


Co»  I  (m  H-  m')  Siu  J  (m  —  m')  * 


ilicb  durch 


Kp-pO 


^  Coi  J(mHhm')Co*Hm  — m')' 

inian  der  Kürze  wegen  P=p  —  p',  so  geben  die  vor- 
ffcenden  Ausdrücke 

(2  r  P)'  =  [P*  +  (a  +  a")']  [P*  +  (a  —  O'l  «der 
ir'P"  =  P*  +  2P-(a'  +  0 +(•'-«")•• 
O.  11 
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DiiTerentiirt  man  diese  Gleichung'  in  Besiehnog  auf  r^ 
und  a ,  a\  so  erhält  man 

dr«[P'  +  «'  +  a7-2r']  ^+[P'+«'—^^  . 

Dieser  Ausdruck  von  dr  zeigt,  dassr  am  vortheilli 
sten  bestimmt  wird,  wenn  p  — p'  sehr  nahe  gleich  ar  ^ 
oder  wenn  beyde  Sterne ,  zu  verschiedenen  Seiten  des  1 
telpunctcs ,  sehr  kleine  Chorden  beschreiben 9  weil 
Fehler  der  Beobachtungen  den  kleinsten  nachtheiligeo  '. 
fluss  auf  den  Werth  von  r  haben,  indem  die  Factorea'j 
da  und  da'  sehr  nahe  verschwinden. 

Um  diesen  günstigsttm  Fall  besonders  zu  b'etr 
gibt  die  vorige  Gleichung 


2(a*-f.a*«)        (a«  — a'*) 


t- 


P* 


wenn  man  aus  ihr  die  Quadratwurzel  zieht «  und  die  f^ 
sten  Potenzen  von  a  und  a'  vcrnacbrässfgett 


t63 

f3*  §.  Aach  der  Durchgang  der  Sonne,  wenn  der  Halbr 
wer  R  derselben  bekannt  ist,  Jässt  steh  znr  Besüin- 
ng  ▼oti  r  anwenden«  Strid  nämlich  B  und  8'  dte  wahren 
mniseitefi  zwischen  dea  äusscrea  und  inneren  Berüb<^ 
meii  der  Sonne  und  di^s  Hinges,  so  hat  man 
d'+^§"(iDS»np)*  =  (r+H)'  und 

piodi«  wenn  mau  aus  diesen  beyden  .Gleichungen  die 
ki»e  d  eliiDinirtt 

f  die  Paldistanz  des  Mittelpunctes  der  Sonne  bezeich- 
)Uq  siehl,  dass  die&e  Bestimmung  von  r  desto  sicherer 
i  wird  y  je  grasser  K  gegen  r  ist.  Da  übrigens  die  zwey 
Bcrührangeo  der  Sonne  und  des  Ringes  schwerer 
iMbicliIca  sind%  so  ist  es  gut^  zu  bemerken,  dass  man 
4er  vier  geforderten  Beobachtungen  immer  entbehren 
tTeil  sie  sich  aus  den  drey  anderen  ableiten  lüsst.  Sind 
die  vier  Beobachtungsietten  nach  der  Ordnung 
r%  und  r%  so  hat  man  zwischen  ihnen  die  Gleichung 

l  Hat  man  durch  eine  dieser  Methoden  denWerlh  voa 
mt,  so  muss  bey  allen  künrUgen  Beobachtungen  der 
icrometer  immer  d  i  esclb  e  Bntfernung  %*oD  dem  Ob* 
erbaken,  weil  mit  dieser  Entfernung  sieb  auch  der 
von  r  änderL 
Exempl.  1822  den  20*  October  wurden   in   Wien    foU 
Beoi>achiungen  an  einem  Kreismicrnmeter  gemacht: 
ä  Aquilae  |  Aquilae 

Eiatritt    G'32'   34."o  G'35'    ö3/'5 

Äustriit         53      1,3  36    45-3 

54ch    Piazzi*$    neuem  Sterncatalog  ist    für  i&oo.o  die 
ere  Po  Idi  stanz  von 

ff  Aquilae  ^  Aquilae 

81  •        38'        54/8  82"      2^       ^u^a 

roo    —    3  23-8  —  3        20.4 

—    9'9  "^    9'^ 

+    4.0  +    5-7 

p  =  8i  ög  14-6 


nb.    p'  =81     35  25.  i 


11 


I 
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wen  Steros,  Es  ist  Tdr  sich  klar «  dass  sich  die  Rectascen- 

Cftm  sicherttGQ  durch  solche  Sterne  bestimmen  lassen 
«  die  nahe  durch  den  Mittelpunct  des  Feldes,  so  wie 
■  Paidi&Uozea  durch  jene,  die  sehr  weit  von  diesem  Mit- 
durchgehen,   ein   Naclitheil    dieses   loslrumenles, 
meistens  dadurch  vermeiden  kanoi  dass  man  das- 
Sternenpaar  in    wiederholten  Beobachtungen   an  ver- 
len  Stellen  des  Kreises   durchgehen  J'dsst,   und  dem 
iter    unten    durch   eine    besondere   Einrichtung    des 
licrometers  abhelfen  werden, 
l4*  ^  Das  Vorhergehende  setzt  voraus, dass  die  heobachte- 
iirne  in  Rectascension  und  Poldii>tanz  unveränderlich 
,hi  mber  ^ß  und  z/p  die  Zunahme   der  Eectascension 
I  Poldistaoz    des   unbekannten    Gestirns    wlihrend   einer 
lode,  so  %vird  die  Sehne  desselben  nicht  mehr  mit  je- 
andern  Sterns  parallel  seyn ,  sondern   beyde   Sehnen 
steh  imier  einem  Winkel  n  schneiden)  den  man  aus 

lUOg 

**'*B^=  (i5-Aa)Siiip 
List  wieder  t  die  halbe  Zvyischenzeit  des  unbekannten  Ge- 
sund setzt  man  der  Kürze  wegen  d'^yr'^ — (j5i  Sinp)  ' 
r  und  T    die  Zeiten   des   Ein-  und  Austritts  dieses 
so  erh'ält   man,  wie  man    leicht  sieht,  wenn   man 
Iftcn  und  höheren  Potenzen  der  kleinen  Griissen  Jsl 
ip  vernachlässiget,  für  die  verbesserte  Distanz  der  Sehne 
kanoten  Gestirns  von  demMitlelpuncte  des  Kreises 
Sin*  p  A  a 

die  Zeil,  in  welcher  das  Gestirn    durch  den  DeclI- 
ikreis  des  Mittelpuncts  ging, 

dAp 
r(^  +  ^)—   (i5 Siy  p)*   ' 
irse  beyden  Werthe  sind  es,  die  man  mil  der  Distanz 
Jl  der  Dorchgangszeit   des   andern  Sterns  durch    den- 
I  Decitoationskreis  vergleichen  muss,   um   die  waliren 
»JtCD  der  Reclascensionen   und  der  Puldibtanzin  bey- 
^Gfütifne  2U  erhalten. 
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I.  Sind  endlich  die  beobachteten  Gettime  zu  m 
dem  Pole  des  Äquators ,  so  wird  man  ihre  Wege  i 
Rreismicronicter  nicht  mehr  als  gerade  Linien  beti 
können.  Da  aber  auch  dann  die  halbe  Summe  der  be 
teten  Ein- und  Austrittszeiten  den  Augenblick  des  ] 
gängs  durch  den  Declinationskreis  des  Mittelponcis  i 
so  bedarf  die  nach  §.  i3  gefundene  Differenz  der  Red 
sionen  wegen  dieser  Krümmung  der  Sehnen  keiner  ( 
tion,  wenn  man  diese  Krümmung  nur  als  sehr  klein  a 
Die  Diffierenz  der  Poldistanzen  beyder  Gestirne  p'  — 
ist  nicht  mehr  gleich  d'  -*  d ,  wie  in  .§•  i3 ,  sondern 

wo  a  und  a'*  die  oben  gegebene  Bedeutung  haben. 

i5,  §.  Um  der  zu  Ende  des  §.  i3  erwähnten  l 
kommenheit  des  Kreismicrometors  zu  begegnen,  nae 
eher  man  für  die  näher  Ley  dem  Mittelpuncte  durch] 
.den  Sterne  die  Distanz  d  der  Sehne  von  dem  Mittel] 
nicht  mit  der  nöthigen  Schärfe  bestimmen  kann,  wird 
nach  Olbors  Vorschlag,  einen  schmalen  Metallstreil 
durch  den  Kreis  legen ,  dass  die  eine  Seite  desselben 
den  Mitteipunct  des  Kreises  geht,  oder  einen  Durchi 
desselben  bildet.  Ist  BO  (Fig.  i5)  diese  Seile,  O  dci 
telpunct ,  A  C  und  A'C  die  Sehnen  der  Stexne ,  auf  y 


I  durch  die  letale  Gleichung  wird  man  den  Werth  des 

Absiandes  d'  immer  mit  Sicherhett  finden^  was  bey 

lUo&sen  Kreite  nicht  möglich   ist.   Dieselbe  Gleichunf^ 

I  endlich  auch  dienen  ,  den  Streifen  so  zu  stellen ,  dass 

eilt  desselben  genau  durch  den  Miitelpuncl  des  Kreis- 

iers  gehe,  wenn  man  zwey  hek  a  u  n  t  e  Sterne  ,  de- 

liStreaz  der  Poldistanzen  beträchtlich  ist,   beobachtet « 

re  nach  $,  i3  berechneten  Distanzen   mit  denen   ver- 

l,%«'elche  durch  die  letzte  Gleichung  erhalten  werden* 

kann   noch   bemerken ^  d^ss  der   Kreismicrometer 

[xitr  Beobachtung  der  SonnctjflL»cken  sehr  geschickt  ist, 

die  wadire  Sonnenzeit  zwischen  den   zwey  äusserslen 

Jen  der  Sonne  nnd  des  Kreises ^   und  2r  die  Zeit 

dem  £in  '  und  Austritte  des  Fleckens,  and   nennt 

\t  den   Halbmesser  des   Kreises,  A  der  Sonne,  p   diu 

stanz  der  Sonne,  und  d  die  kürzeste  Distanz  der  Mit-^ 

te  der  Sonne, und  des  Kreises,  so  hat  man 

d^  =  V^(r+Ry  — (lölSinpy  und 


D=Vr'  — (i5fSinp)\ 

f  —  d    ist   die   Differenz  der  Poldistanzen   des  Mitlel- 

.der  Sonne  und  des  Fleckens.  Di^j  Differenz  der  Rect- 

lion   aber  ist    der  halbe  Unterschied    der  Summe    der 

►  tind  Au&trittszeilen  des  Sonnenrandes,  und  der  Summe 

und  Auslrittszelten  des  Fleckens, 


Pirection  wegen  der  Refiaction  bey  BeoLjiclilungeJi 
mit  Micrometern. 

ife  §.  Wenn  das  beobacUete  Sternenpaar   zu  nahe  an 

iBorizoDt«  steht,  so  bedürfen  die  nach  §.  6  bis  i5  er- 

Ifoen  Bectascensionen  und  Poldistanzen   einer  Verbesse- 

wegrn   der  Rcfraction ,    die    wir  nun,    nach   Bessel 

Niclir*  Vol.  IIL)  näher  betrachten  wallen. 

\Ser»  und  a  die  wahre  Beclascension  undDcclination  el- 

Sterns,  und  «H-p  nnd  Ä+q  diese    scheinbaren,  durch 

ctioo  vcriinderlen   Grossen.   Für  einen   anderen  Stern 

dieselben  Grossen  a\  ö\  a'+p'  u°d  ^'  +  q'i  fi*r  ^*^"" 
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lelbeo  Stent  endlich ,  aber  Pdr  eine  andere  Zeit|  i«Uen  i 
Grössen  durch  a+p^,  5-|-q^,. . .  bezeichnet  wcrdeiu 

Ferner  sey  l  die  Slernieit  der  Beobachtungen   in 
den   ausgedrückt,    und    r^t  — a   der    Stundenwinkel 
Sterns  zur  Zeit  der  Beobachtung,  T  und  D  aber  sollen] 
Stundenwinket  und  die  Declination  sej^n  ,  welchen  drrjeii 
Pynct  des  lostrumenies    cnl&pncht,  von    weichen  maü 
Stundenwinkel    und    Dedinahonsunlerschiede    rechnetJ 
wie  endlich  J  der  gemessene  Unterschied  der  Declinaliq 
des  Sterns  und  des  Anfangspunctes  der  Theilungen  ao 
Instrumente. 

I^t  p  die  Refraction  fiir  die  wahre  Zenithdistanz  i| 
ferner  f  die  Polhöhe,  und  jr  der  Winkel  des  Dechnati 
kreises  mit  dem  Verticalkreise ,  so  kann  man  hier  mil] 
Hier  hinreichender  Gt^nhuigkeit  annehmen 

p^k  tangz« 
wo  k  eine  nahe  constanie   Grösse  ist,   die  wir  unten  i 
bestimmen    werden.  Setzt  man  nun   tang  ^  =sCotgf  ( 
#0  ist 

6ip  9  Sin  (+  H-  Ä) 


Cosz^ 


CoÄ'4* 


Hat  man  aus  dieser  Gleichung  den  Werth  von  s  gernQI 

so  erhält  man  den  Werth  von  k  aus 

SinxSIn£=  Cos  f>  Sin  r,  odar'aui 
Cos  xSin  z  s=  Sin  9  See  f  Cos  (^  +  Ä), 

Es  ist  aber  die  durch  die  Refraction  hervorgebrachte 

rung  der  Reclascension  (I.  S.  26} 

Sin  IT 

und  die  der  Declination 

q^^pCos«*. 
Jüan  hat  daher  auch 

k  UDg  rSin^* 
P=  C..SSi.(4..»-S}   »  '^•'  q  =  kCot6(f +  *). 
Differentiirt  man  diese  «wey  Ausdrücke ,  so  itl 


dijcp»» 


SioM*-*-^) 


und 


C^^  —  —  drSinrCotgy, 
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tach 

SO  findet  man  auch 
dp  kCoft\4i 

J,  Dieses  vorausgesetzt ,    wollen  wir  nun  die  drey 

ikch^en  Clanen  der  Microroeter  besonders  betrachten. 

Uotersuchen   wir  zoerst  das   Micromeier  des    §,  6 ,  in 

die  DeclinationsuQterschiede  durch  zney  parallele 

angegeben  werden,  von  denen  dereine  durch  eine 

be'ivegt  wird,  und  in  welchem  der  dritte,  auf  jene 

senkrechten  Faden «   durch  eine  parallactische  Auf- 

des  Fernrohres,  immer  in  der  Ebene  des  Declina- 

eiies  erhalten  wird. 

i  einena  solchen  Micrometer  hat  man   für  den   ersien 
lie  Gleichungen 

t_(a4-p)  =  Tiindö+Cq--D)=^, 
so  für  den  zweyteo  Stern 
r— (a'+p')ssTundÄ'4-(q'— D)=Siir. 
eo  Gleichungen  folgt  sofort 

«'— «  =  (i'_0-(p'-p)i 

sind  die  hieher  gehörenden  Ausdrucke,  Hat  man 
ohr  zwischen  den  beydcn  Beobachtungen  bewegt, 
die  beyden  Sterne  weit  von  einander  entfernt ,  was 
eioem  sehr  vollkommen  gebauten  Äquatorial  der 
kann  *  so  wird  man  in   den  Gleichungen  (I)  nach 


k  tg  T  Sin  ^ 

k  tfs  f '  Sin  if* 
P'=  cJsin^vU)         q=k  Co.g(f +»> 

aber  das  Fernrohr  während  der  beyden  Beobachiun- 
iverriickt  stehen,  so  ist  es  bequemer,  die  Substitution 
'Grtescn  p,  q  und  p\  q  sogk^ich   in  die  Gleichungen 
Ivttrxonehmen.Man  erhält  so,  da  jetzt  für  beyde  Bcobach- 
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tungen  7s=sr'  und  ^  =  ^'  ist,  durch  diese  Sabstitutioa  (| 
gende  Ausdrücke : 

k(8*>^^fngTSmt^Cos(t  +  >4-8l 
^—^^^—^+    Siii(t|;  +  3)Sin(j;-h8')CotaCofl'  »' 

Sind ,  wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  die  beyden  Oedii 
tionen  6  und  b'  nur  wenig  von  einander  verschieden ,  so  I 
man,  wenn  man  d=:^  (6 +$')seut,  folgende  einbchereii 
drücke :  1 

tgT  Sin  d)  Cos  (^  +  a  d) 


y  — 6=  J'  —  /J+ 


Yjß'^S) 


Siii*(4»  +  d)Cos*d 


Sia*(^  +  d)  ♦ 
WO  man ,  so  \^ie  in  den  folgenden ,  für  südliche  Declii 
nen  die  Grösse  6  und  d'  negativ  setzen  wird. 

18.  §.  Betrachten  wir  nun  diejenigen  Fadennet 
welchen  der  Slundenfaden  (DB'B,  Fig.  14)  durch 
rallactische  Aufstellung  des  Fernrohrs  immer  in  dem] 
nationskreise  erhalten  wird ,  in  welch(^m  aber  die 
tionen  durch  die  Zeit  angegeben  werden ,  welche  die  I 
anwenden «  um  von  einem  im  Winkel  n  geneigten 
zu  dem  Stundenfaden  zu  kommen. 

Ist  t  die  Zeit  des  Durchgangs  durch  den  mittlereo 
den  DG  (Fig.  16)  und  t,   durch  den  geneigten  Faden  D) 


ibeo  S9  htf  omd  Or  den  nittlera  Faden  DC  ih.  Gkl- 

r 

t— (a+p)6BT.  • 

che  AosdrBcke  erfaSth  man  aach  für  den  sweTteÄ^teni, 

ch  ■       .    ^ 

-(.'+p.9»T~(Br+q.'-b;^;;^^ .  «od' 
u  folgt,  wie  in  dem  Ificrometer  des  $.  17,    "  '  (-• 
Sr  den  Untendned  der  Declmatiöäeik  '  '    '' '/ 

|ir  AC=s2/ oder ^BABCotgn ,  das  heisst/; 

;  -^=(1— OCosÄCotgn, 

>kn  so  ^'  =  (t'  — t;)CosyCotgn,  wo  also  2/ und  ^^ 
he  Rücksicht  auf  Refraction  berechneten  Declinations- 
ichiede  bezeichnen  9  so  hat  man 

.  r  p^-p-l  A'Co8(S^4-:q/) 

"  L*~t'-.t/J  CosS' 

[p--pr|   ACo8(8  +  q,) 
*  ~  t  - 1 J  Cofl  —  (1'  —  q J- 

,  Pj— P/  dp 

aber  1  —   ^_^    ss  i  —  -jj  ,  und  nahe 
^^ —  =s  1  —  q  tang  ö ,  und  endlich 

dq 

üat  daher 9  wenn  man  an  den  beyden   Seitenfäden 

chtet,  wodurch  die  von    n   abhängigen  Glieder   ver« 

nden,    folgende  Ausdrücke  für  diese  zweyte  Gattung 

icrometer : 

•'      *  .  b  /v      itN  *«°g^Si«^Cos(4;-had> 
=  t-t+V(ö-6)        sioMir+d)Co,'d         ""^ 

=^~^+SÜ;n;i^T)L'  -1^-  -SmdSin(a*+d)J , 


t7B 


wo  wieder  d=:  — —  and  tangf  :=  Cotg jp  Cot  t  and enffi 

T  der  Stundenwinkel  des  beobachteten  Gestimt  ist 

ig.  §.  Um  die  analogen  Aosdrficke  ffir  die  dritte  0 
tung  der  Micrometer ,  oder  (iir  die  Kr  ei  smi  crom  et 
XU  entwickeln ,  so  bat  man  saerst^  wenn  man  die  Zeiten  i 
Ein-  und  Austritts  durcb  t,  und  t,^  und  den  Haihmesscri 
Kreises  durch  r  bezeichnet ^  folgende  zwey  Gleichungen^ 

r'=[T  — ft  — a— p^)rCosDCos(^+qJ +{a+q,-.H| 
r'  =  [a.-«-pJ-T]CosDCos(a+q.)+(*+4.--Tl 
Setzt  man  der  Kürze  wegen  j| 

t,  +  t,,  p/  +  p#^  ^,-¥^00 

tsa—— ,ps=— j — »^=■"1; — •  ^^      i 

xa=st — a — p  —  T,  so  wie2/=s6  +  q**D,  so  bat  aa 
T-t,+«+p,=t_t,+p,--p-x=: r-j ^ 


t.— «— P.-T=t-t,+p-.p,+x= 


t,,— t,  +  p.— p 


■^ 


Die  xwey  ersten  Gleichungen  geben  daher«  wenn  4 
Cos  (H-q,)  »  Cos  (H-q.,)  Cos  («  +  q)  seUt,  in  folgende  IM 
r's=i[(t„-0-(p.— P,)-«xrCosDCos(*  +  q) 


kam  diesen  beyden  Gleichungen  die  zwejGi 
pSoilei] ,  bit  man^  wenn  man  diese  Glei^hu 

^ittiiirmlilrii  und  das  Quadrat  von  *t.   vernacijj»s«i{{tn. 


Ti  ^  2t)  Cos  D  Cos  (D  +q)  +^~  »und 
(*.-«.)■  (*-ir)'+  ^']  C<^s  D  CosCH-q)+^* 


>.,CA)- 


zuerst  die  Grösse 
n  die  Grösse  x^ 


}oftC«+q), 
f-q^^}Cos(a+qJ» 


seg  beyden  Gteichuni 
ffoJ^ende  Arl:  Läs&t  m 
|,  io  ist 

Jetxte  Ausdruck  gleich 
^/=  r'  —  I  (t,^  —  iX  Cos  (Ä— ^)  Cos  ö  .  f ,  so  ist 

(d  pV   Cof  (S  +  q  —  A)  Cos  (3  +  q) 
*~"dTy  Co»($— A)Cos5  » 

(d  p\  I  /Cob(J  -h  q  ^  A  )  Cot  (S  4-  q) 
*  ~  dlj  V  Co«(5  — A)Co«5  '^ 

*    /Cüs  (5  «f-  q  —  A  )  Coi  (SHt  q) 
^    V  Cos  (5—  A)CosS  • 

Die  Grosse  unter  dem  Wursebeichcn  ist 

-    /Coi  (^ —  AJCo«  5^ — Sio^a  5—  A)Sinq         __^^ 
▼  Cos  (5  —  A}  Cüfi  5  ^ 

^  /Z'  Sin  (a  5—  AJ  Sin  q  X 

^  V  V^~     CoaC3— AjCos^V 

^/r  k  Sin  (1 3—  A)  Colg  (4^  4-  ^)\ 

—  V   ^^ *  Coi(S— ß)Cos5         J     . 

=  Vl^i-  Co.- 8 'J' 


Y(i-aktang6Coig(f+Ä)), 
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abo/iudb  :. 

oder  endlich 

SS  1  —  k  lang6  Cotg  (i  +  i). 
Der  vorhergehende  Ausdruck  von  f  geht  daher  in 
folgenden  über 
k 
^=»—  ^Ijr^^S^ECos'f  Cotg'y+tang«SinfCo«f] 

—  ktangdCotg(^+6), 
oder  in 

f =»-  si?|r:i:8)tCo$'f  Coig>+ 

Kennt  man  aber  so  den  Werth  von  f  9  so  erteilt  mu 
durch  die  Gleichung 

z/'  =  i'  — J(l^— t.)*CosCö  — ^CosÄ.P,         . 
und  dann  hat  man  aus  der  ersten  der  Gleichungen  (A)  | 


dt 


dp 

(1—      -j^CosDCos(6+q) 
dq 


',  oder  nahe 


^•Tt 


i 


Cos»  3 

Ganz   auf  dieselbe  Weise  findet   man   auch   för  i 
zv^eyten  Stern  die  beyden  Grössen  ^  und  x\  und  da- 1 


«tS 


laug  T  StD  ']j  Cöfi  f 4>  -^  1  d) 

Aof  dieselbe  \^eise  erhHlt  man 
A  k  Cm*  if  Ci>tg  f  Sia  t 

li  inaäheiTid 

I    1^— x= si?7tT  "*  ^^^^  endlich 


hher  auch 


1       X—  Sm»(4i  +  d  '' 


kcJ— Mu 

t>H^' — ^)=  Si^   ^     .-djCosd  ■ 

bch  hat  maoi  wie  in  %,  17., 

kjp^S) 

ilese  Werihe  von  Cp''^P)  +  C^'~'^)  ^"*^  ^'*'*  ^'  —  *I 
raan  in  den  beydea  GleiehungDn  (B)  substitiiiren  ^  um 

l^er  gehoreadea  Ausdrücke  fdr  den  Kreismicrometer 

riialten. 

KicniDt    loan  das*  Vorhergehende  zusaramen ,  so  erhall 

t  diher  folgendes  Verfahren,  Man  suche  zuerst  f  aus 

» -  si^M+Td) '^*^"*' *  ^°*s' * +"  ^'"  **  ^'"  <^^  * ^""^^^ ' 

iodet  man  ^  aus 

^=r'— |(t,,~tJ'Cos(5  — 2^Cos&.r, 
othe  genug  aus 

^  =r*  — fCt,.  — tJCosM.f ,  • 

d>€0  SO  fdr  den  zweyieri  Stern 

^';==r'  — l(t„  — l';\Cos'd.P. 
&,ennt  man  aber  ^  und  ^,  so  hat  Tuan 

U-«=  t'  —  t  -h Sm'(.^  +  d)Cosd  '  ^"^ 

k(5'  — S) 


4 


I 
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und  in  diesen  Ausdrücken 
beobachteten  Geitiras, 


ist   r   der  Standenwii 


d=s 


»4-^ 


und 


tang  f  =  Cotg  f  Cos  r. 
I.  Die  oben  erwähnten  Werthe  von  k  wird  nti 
aus  der  Gleichung  ps=ktangz  des  $.  i6.  finden,  wi 
sie  mit  der  I.  S.  so5  gegebenen  Tafel  der  Refracl 
gleicht,  und  bemerkt,  dass  z  die  wahre,  nicht  die 
bare  Zenithdistanz  des  Gestirns  bezeichnet.  Man  1 
den,  dass  man  von  z=so  biszs=64*  diesen  Wer 
constant,  und  nahe  gleich  k es 0.00088  annehme 
Für  grössere  Zenithdistanzen  aber  erhält  man 


c 

k 

2 

1 

o.poo  37 
s6 

83 
84 

0.00 
-  1 

■   r* 

76 

?       77 

36 
fi6 

85 
85'  5o' 

■ 

llei^niefi  wir  also    ä  ^^  34"  5o'  und  t 


et  man  aus  den  Gleichungen 
mig  ^=  Cotg  9  Cos  r  und  Cos  z=3 


i46»  57' 
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so 


V  =  —  3o"  35'  und  z  =  8d*  58'  lo'S 
^damir   gibt  die  %Qrhergelieocle  Tafe!   log  k  =  6.2465» 
log  f:^  9.99835  ilDd  -J  ^=  —     660" 
^'=  +    736 

^*—J  =        1396 
\(A'^A)    =  45 


i44i"  =  o*'34'i^ 
—  35/'d 

+  36. o 


Siu»  (^  H-  d) 
tg  T  Sia  'p  Cos  (l*  -1-  d)   ^— ; 

$*  Sey  überhaupt  x  die  Enlfernung  zweyer  Puncte 

tn    des  gfossten  Kreises  >  die  man   durch    die   Zf^it 

fcrill»  welche  ein  Stqrn  hraorlit,  in  seiner  täglichen 

Hg  von  einem  zu   dem  andern  zu    gelangen.  Sind  r 

scheinbaren  f  von  der  Refraction   afficirlen  Stun- 

kel  eines  Sterns,  wenn  er  durch  jene  beyden  Puncte 

[tod  ist  p'  die  scheinbari*  Poldislanz  des  Sterns,  die  wir 

unveränderlich  %vährend  den   beyden  Beobachlungs- 

I  Toraussetzen^  Dieses  vorausgesetzt,  gibt   das  Dreyeck 

dam  Pole  des  Aqutlors  und  jenen   beyden   Puac- 

eoQ  diese  bftzien  einandt^r  sf.'hr  nahe  liegt^n^ 

x  =  (r"  —  t)  Sin  p'. 

boen  aber  l'  und  l"  die  beyden  Stunden  Winkel  1  unter 

der  Sicrn  in  denselben  Momenten  gesehen  worden 

renn  keine  Kefraclion    Statt    feinde,  also  t"  —  t'   die 

je  cf' irt  der  Tfiat  angewendet  hat,   um   den  Bogen  x 

rchlaufen,  so  kann  man»  wenn  a  die  Wirkung  derRe- 

an    auf   den    Slundenwinkol    bedeutet,    und    man   der 

wegen  i'  --*  t'  =  t  und  7  (t"-4"  '"')  ^ ''  «et«t,  annehmen 

.''_.=t(i+^). 
er  (IL  S.  iGS) 

kSin^  IfaugT 


IK 


biu  p  Cu*  ( I*  —  '4^)  *^ 


12 


wenn  k  und  f  die   dort  gegebene  Bedeutung  babea 
tg  f  z:^  Cos  7  Cotg  f  ist  Daraus  folgt 

I  dm  kSin  i"Sin  .}/  kStn  t''Sia*^  tg*  r 

„  _  ._  -^^ 

also  auch 


_.=,(.- 


Sin  p  Cot  (p  —  ^) 


Coi*(p— f) 
k  Sia  1'*  Sio*  ^  tg  H> 


i''Siii*^tgHX 


Sin  p  Cos  (p  —  ^)  Qo% 

Ferner  ist  die  Refraction  der  Foldiitanz  oder 

p' — p:^=kig(p^ — ^),  und  sehr  nahe 

Sinp':^Sinp(i  -|-kSin  i"Cotgptg(p —  f)). 

Substituirt  man  diese  Werlhe  von  r"  —  / und  Siop' 

vorhergehenden  ersten  Glt^ichiing^   so    erhält    man^ 

man  die  zweyten  und  höheren  Potenzen  der  Refraction 

nacblässiget « 

Sio  ^ 

x=tSmp(i+kSini'[CotgptgCp-f)— ^j^^-^^ 

—  Coi*(p;-t^)J^  ' 
oder  nach  einer  einfachen  Keduction 


äta'  f  tg*TT\ 

x^tSinpCi-kSSni'  t»  +  Cos'(p^^)J>-*-(^> 


Die  Grösse 


wird 


! 


Co,(p_o  ""-o  ^^^^=9^^'  M«  *i<^l*« 
leicht,  dass  dann   der  wahre  Wcrth   dieser  Grösse  gUti 

.    ,    f. — T^  ist. 
lg  ^9  Cos»  p 

L  Um  den  gefundenen  allgemeSoen  Ausdruck  (I) 
den  Kreisniicromeler  anzuwenden»  sey  t  die    Zelt^  dit 
Stern  gebraucht  hat «   dieses  Micrometcr  zu  durchlaufdii 
ist  X  der  wahre   Wertli  der   von   dem  Stern  beschricbeOi 
Chordci  oder  wenn  man  der  Kurze  wegen 

act 
dei 
hat 


Co»(p 

setzt,  undm  der  von  dem  %iinge  der  Ufir  (L  $•  5i)  i 
der  eigenen  Bewegung  des  Sterns  abhingige  Factor  ist| 
hat  man  für  die  wahre  Chorde  den  Ausdruck 


kStin"\ 
j£=i5tiilSinp(i c;^J 
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atis  dtffer  Chorde  di(!  Poldistanz  berechnet,  so  ad- 

yn  oacfaiter,  um  diese  gdnzlicfi  von   der  Strahlenbre- 

EU  befreien,    bloss    folgenden    einlachen    Au5.druck 

ip"  die  Poldbtans  dos  bekannten  Sternes  isL 
IL  Ist  ferner  t  die  Zeit,  die  ein   Stern   braucht,  in  ei* 
I  Äquatorial  von  einem  Seitenfaden  bis  zu  dem  mitllern 
IM  komoieot  so  hat  man  sehr  nahe 


tden  Abstand  der  beydeh  Faden  in  Theilen  des  gross* 
retses  durch  i5  dtvidirt,  bezeichnet, 

endlich   t   dieselbe  Zeit    in    einem   Meridtaninstru^ 
,AO  kann  man  die  dritten  und  höheren  Potenzen  de^ 
inkels  gleich  ^'ull  setzen »  wodurch  man  erhält 

(iH-kSim^'N 

folgt,  diss  der  Einfluss  der  Refraction  auf  die  He- 
der  Seitcnfäden   bey  dem    Meridianinslrumenle  für 
Stern  nahe  conslant  ist.   Ist   nämlich   x  der  eigentliche 
[qtialorialabstand  des  Seitenfadens  von  dem  mittleren, 
ohne  Refraction  gefunden  werden  würde,  so  ist  der 

Refraction  afHdrtc  Scitenabstand  ßleich — , 

der  frahre  Abstand  '^, — der  Fäden  ist  Tür  jeden  Stern 

o*ooo3U"*°  Thcil  dieses  Auslandes  kleiner,  al^   der 
itele.  (M.  s.  asir«  Nachr.  Nr.  47.) 


Spicgelsextant 


L  §.  Sieaes  Instrument  ist  eines  der  nützlichsten 
Icle,  oiid  anentbehrlicfa  zur  See.  Es  ist  bestimmt,  die 
»Itrl  z%veyer  Gcgmstimde  in  jeder  Richtung  desselben  ge- 
den  Horizont  selbst  dann  zu  messen,  wenn  der  Beobach« 
keinen  fesieo  Stand  hat. 


Es  besteht  im  Allgemeinen  aui  einem  Kreisferlofi 

(Fig.  17)9  um  dessen  Mtttelptinct  C  sieb  ein«  ^Ihidadil 
bewegt t  welche  einen  Spiegel  C  trägt,  der  clurcJi  deiM 
felpunct  des  Krei&es  sPnkrecKt  auf  der  Ebene  desselben  l 
Ein  anderer  kleinerer  Spiegel  C  steht  auf  der  £bcne  dei 
tanten  senkrecht  und  parallel  mit   der  Linie  CA,  dii 
Mittel puoct   C   mil  dtiO  *'rsten   oder   dem   Anfangspafl 
des  emgelheihen  Randes  A  B  verbindet ,  dalicr  beyde  | 
gel  parallel  sind»  wenn   die   Afhidade  auf  dem  Nullp 
steht.  Die  ubere  Hälfte  des  kleinen  Spiegels  C  ist  dur 
chent  so  dass  der  Strahl    von    dem  einen  Gegcnsta 
durch    diesen  durchbrochenen  Theü    des  Spiegels  un 
bar  in  das  Auge,  oder  in  das  ätif  dem  Sextanten  befi 
Fernrohr  K  kommen  kann.  Wird  nun  die  Afhidade  mt 
daran  befestigten  grossen  Spiegel  so  lange    gedrclit, 
Strahl  eines  zweylen  Objectes   D  in  der  Hichtung   D 
den  grossen  Spiegel,  von  da  in  der  Richtung   CG' 
kleinen  Spiegel,    und   endlich  von  da  in  der   Richrufl| 
ebenfalls  in  das  Fernrohr  ftillt ,  ivährend   welcher  DrI 
der  Alhidade  das  über  den  kleinen  Spiegel  unmittelbar 
ReOexion)  gesehene  Objecl  immer  in  der  Mitte  des  Feit 
erhalten  wird,  so  decken  sicli  die  beydfn  Bilder  von  1 
D  im  Fernrohre ,  und  der  Winkel ,  welchen  in   diesei 
Stande  beyde  Spiegel  mit  einander  bilden  ^  d.  K.  der 
des  Gradbogens,  um  welchen  sich   von  dem  Anfangsfl 
A  in  die  Alhidade  aul  AB  gedreht  hat,  ist  gleich  der 
desWinkelsf  welchen  die  heyden   Objecle  E,  D  im 
des  Beobachters  bilden. 

Denn  sind  beyde  Spiegel  parallel  t  so  deckeo  ik 
zwey  Bilder  eines  und  rh*sselben  Gegen^^tandes  ^  «rov^l 
eine  unmittelbar  in  derHiclitung  R  G,  und  das  ändert« 
ReOexiori  von  den  heyden  Spiegeln  gesellen  ^vird 
nanilirli  erstens  a=a*  und  b^b\  weil  der  Einfalls* 
dem  ReQexioitswinkel  gleich  ist ,  und  es  ist  zwcylens 
I  weil  die  beyden  Spiegel  parallel  sind ,  also  ist  web 

P    '' 

l  dl 


DCC=CCR, 

da»  heisst ,  et  ie>t  D  C  parallel  mit  E  R,  oder  iJic 
der  decken  sich. 


Be^ve^^t  mm  imn  die  Alhidaile ,  bis  das   reflectirte  Bild 
»es  anderen  Gegenstandes  G  (Fig.  18)  das  unmittelbar   ge- 
4Hie  Object  K  deckt,    to  sey  y  der   Winkel   beyder  Ob- 
IM«  und  X  der  Winkel  beyder  Spiegel  oder  der  Bogen,  den 
pAlhidade  von  dem  Punctc  A  aus  beschrieben  hat. 
'     Da  der  kleine  Spiegel  mit  CA  parallel  ist»  so  ist 
b  =  a  +  z 
I,  iiD^dicss 

p=^a  —  X. 
in  dem  Dreyecke  CC'F  ist 

2br==(a-+-x-J-pJ4-y. 
ititoirt  man  in  diesem  Ausdrucke  für  h  und  p   ihre 
Werthe ,  so  hat  man 

gen  AB  ist  der  grosseren  Bequcm[ichkeit  \veg<;ii  ao 
etil,    dass   jeder   halbe  Grad    für   einen   ganzen  gilt, 
[tit  d«r  gelesene  Bogen  Aa  unmitlelbar  gleich  der  ge- 
Distanz  y  beyder  Obj»*clL\    Nimmt  man    diu  Höhe 
Jbjectes,  indem  n^an  z.  B.  das  Bild  desselben  auf  der 
rfÜclie  oder  einem  andern  künstlichen  Horizont  von 
dem    grossen   Spiegel   durch   Reflexion  gesehenen 
Objectes  sich  det:ken  lässt,  so  erhält  man   ofTen- 
doppelte   Höhe  des  Objectes  Über   dem   Horizonte, 
wird^  wie  mao   leicht  sieht,  die  Deckung  beyder 
'nicht  merklich  gestört ,  wenn  man  auch  den  Sextan- 
PffwAft  am  sich  selbst   bewegt,  und  eben  dieses    macht 
Instrument  sur  See  so   wichtig,  wo  man  es,  so  wie 
frfem    Lande,  wäbrend  der  Beobachtung ,  mittels   einer 

Ihabe^  in  freyer  Hand  zu  halten  pflegt, 
!L  Ehe  man  mit  diesem  Instrumente  beobachten 
i,  fiiuss  es  zuerst  in  allen  seinen  Theilen  gehörig  rcc- 
iit  %vt*rden.  Man  sieht  aus  dem  Vorhergehenden  ,  dass 
llieinrSpi^gt*{  senkrecht  auf  der  Ebene  des  Sextanten  ste- 
li  und  dass  er,  weon  der  Index  der  Alhidade  auf  Null 
t«  miC  dem  grossen  Spiegel  paraliel  seyn  soll*  Der  grosse 
ImI  aber  wird  gewöhnlich  schon  von  dem  Künstler  un- 

tTlich  senkrecht  auf  der  Ebene  des  Instrumentes  be- 
find bedarf  dann  keiner  Correclion.  Der  kleine   hin- 
absichüicb  beweglich  eingerichtet,  um  eine  durch 
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Zufall  entstandi^ne  Störung  desselben  tmmi>r  leichl  vi 
Sern  zu  können.  Man  kann  Dämlich  diesetn  kleinen  Sg 
durch  z\s'cyi*r\ey  Schrauben  efne  doppelte  Bewegung 
Die  eine  dcrsrlbeii  ist  auf  (1er  Rückseite  des  Spiegels 
bracht  y  und  durch  sie    bann  man  den  Spiegel  um  et« 
die  Fläche  des  Sextanten  senkrechte  Axe  drehen;  dit  i 
aber  dient  dazu,   ilvn  i^pifgel  senkrecht  auf  die   Elifs 
Instruments  zu  bringen.  Diese  zwty  Correciionen  k«nl 
so  finden: 

Man  stelle  den  Nulljvimct  der  Alhidade   auf  den] 
punct  des  eingelheiiti'n  Randes.  Decken  sich  in   diestf  | 
die  beyden   Bilder  desselben   sehr  enlfernten 
des »  so  hat  keiner  der  beyden  Fehler  SlalL  Decken 
nicht ,  so   bewege  man   die  Schraube  an  der  Kuck 
kleinen  Spiegels  so  lange ,   bis  sie  sich  decken.  &aQ 
aber  durch  diese  Schraube  eine  genaue  Deckung 
nichl  hervorbringen  ,  sondern  gehen  die  Bilder,  stall 
decken,  neben  einander  vorbey»  so  sieht,  der  kleine  < 
nicht  senkrecht^  und  man  muss  nun  noch  die  andern 2 
ben  in  Bf'wegung  setzen  ,   bis  man  die  Deckung  sdli 
steilt.  Man  kann  auch  noch  vortheilhafter  sa  vcrfabrtftj 

Man  drehe  die*  Alhtdade,  bis  die  beyden  Bilden 
ben  sehr  eul lernten  Gegenstandes  sich  decken  ,  oder^l 
dieses  nicht  möglich  ist,   wenigstens  senkrecht  über  l 
der  stellen»  Dann  bringe  man  mit  der  zweyten  Art  von* 
ben  die  Verticalilat  des  kleinen  Spiegels  oder  die  vi 
ckung  der  beyden  Bilder  hervor.  Steht  in  diesem 
der  NuHpuncl  der  Alhidade  z.  B.  auf  a   (Fig.  18)  ^ 
Aa£=o''3o'  ist,  so  muss  von    allen  beobachteten  WM 
0*3o'  subtrahirt  werden,  um  den   wahren  Winkel  so 
ten.  Diese  Grösse  wird  im  Gegentheile  zu  allen  beoti 
ten  Winkeln  addirt,  wenn  a  auf  der  entgegrngesctil 
von  A  liegt.  Diese  GrHsse  heisst  gewöhnlich  der  Cf»l 
tions  fehler  des  Instruments,  und  er  soll  von  jeder  I 
van  Beobachtungen  auf  die  angezeigte  Arl  gesucht 
Am  vortheilhaftesten  wird  man  daxo  sehr  lichtstarke 
stünde,  z*  B.  die  Sonne,  wahjeo,  indem  man  die 
beyder  Brider  auf  beyden  Seiten  zur  Berührung  brin^j 
diese  Berührung  der  Rüader  lasst  sich  viel  schärfer  be 
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iisi,alf  die  völlige  Bedeckung  der  ganzen  Bilder.  Dann  ist 
fm  balbe  DiiTerens  der  beyden  Zahlen  der  Colümationsfeh- 

tiiind  die  halbe  Summe  der  Durclimcsser  der  Sonne. 
HL  Die  Axe  des  Fernrohrs,  d.  h,  die  Linie,  welche  den 
feipuact  des  Objectivglases  mit    der  Mitte  des   Sehfeldes 
erbindet,  muss  ferner  mit  der  Ebene  des  Sextanten  parallel 
um  sich  davon  zu  überzeugen ,  bringe  man   z.  B,  die 
iten  Ränder  der  Sonne  und  des  Mondes,  wenn  der  Win- 
liescr  beyden  Gestirne  von  einander  sehr  gross  ist ,  xur 
bning  am  Rande  des  Sehfeldes,  stelle  die  Älhtdade  durch 
»DracLschraube   fest,  und    führe  den   Beriihrungspunct 
entgegengesetzte   Ende  des   Feldes»  Schneiden   sich 
die  Runder,  so  steht  das  Objeclivende  des  Rolirs  zu  weil 
■Sextanten  ab  und  umgekehrt,  Auch  lässt  sich  durch  eine 
rSthraube  der  Ring,  welcher  das  Fernrohr  trägt,  über 
ne  des  Sextanten  erhöhen  und  erniedrigen.  Sieht  man 
nitlelbar,  ohne  Reflexion  gesehenen  Gegenstand  d  urch 
eo  durchbrochenen  Theil  des  kleinen  Spiegels  nicht 
[genug,  so  muss  das  Fernrohr  erhöht  werden. 
Itfm  zu  untersuchen,  ob  die  Spiegel  auf  beyden   Selten 
sind ,  suche  man  in  dem  Spiegel  das  Bild  eines  sehr 
Uten,  wohl   begränzten  Gegenstandes   in   einer   gegen 
piegel  sehr  schiefen  Lage  auf.  Sieht  man  ein  doppeltes 
[des  Gegenstandes,  so  sind  die  beyden  Seiten  des  Spie- 
[iiichl  parallel.  Je   dunkler  dte    Farbe  des  Spiegels  ist» 
I  besser  ist  er  polirt,  desto  besser  wird  man  also  durch 


Eirr  Beobachtung  der  Sonne  hat  man ,  um  die  Augen 
bonen  t  eigene  Blendgläser.  Um  zu  sehen,  ob  ihre  bcy- 
»leo  parallel  sind,  lasse  man  die  zwey  Bilder  der  Sonne 
cftarf  berühren  ,  und  ändere  die  Gläser,  oder  drehe  sie 
CD  Fassongen,  Bleibt  die  Berührung  ungestört,  so  sind 
Imdungrn  gut.  Übrigens,  wenn  man  bey  den  Beobach- 
dieselben  Blendungen  braucht ,  die  man  bey  der  Be- 
log des  Collimatiünsfchlers  gebraucht  hat ,  so  hat  ein 
in  dem  Parallelismus  keine  nachtheiligen  Folgen  auf 
pobacbtungen  selbst, 

IL  Zar  Beobachtung  der  Hohe  irdischer  und  himm- 
bcr  Gtgcfist'ände  braucht  man  natürliche  oder  k  ü n s t* 
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1  ich  e  Horizonte.  Zu  <ien  ersten  gehören  Wasier  in  < 
Schale  f  über  welches   man  Ofil   giessen  icsnnt  dAmit 
jefJer  leise  Windhauch  es  wetlenPormig  bewegt,  odrr  Ti| 
BucIidrücktTSchvv'arzc,  und  am  besten  Quecksilber.  Atle( 
Gegenstände  werden  gewohnlioli  mit  einem  Glasdach« 
deckt ,  sie  vor  dorn  Winde  zu  sichern.  Stall  dem  Glas«  1 
man  vortheilhafler  die  unter  dem  Namen  Mirolr  d'Äne  { 
Frauenglas     bekannte    Gttmmergaltung    wählen  ^    dm 
von  der  Natur  srh^n   in    vollkommene   parallele   Blilti 
spalten  wird.  Auf  df*nj  Meere  endlirh  bedient   man 
diesem  Zwecke  des  Iforizonls  der  See.  Rünslliclitj 
rizonte  bestehen  aus  Spiegeln,    die  mit  Ililirc  von  ! 
len  horizontal  gestellt  werden. 

IV,  Wiihrend  der  Beobachtung  hält  man  den  Seil 
bey  seiner  Haiiclhabc  in  der  rechten  lland^  so  ,  dass 
mittelbar  gesehene  Objfct   links,  das  rcflertirtc  aber 
vom  Beobtichtcr  steht.  Wollte  oder  müsste  man  das 
telbar  gesehene  Object   reclils  lassen  ,  so  wird  der 
umgekehrt,  oder  seine  eingerheilte  Fläche  gegen 
gehalten.   In   der  Ordnung  nimmt  man  immer   dat]j 
eher  beleuchtete  Object  zu  dem  unmittelbar  gcsehena 
bey  Sonne  und  Mond  den  letzten ,    bey  Mond  und 
die  letzten  u.  L 

Um  d^n  Winkel  zwischen  zwey  Gegenständeo  tut 
sen,^eheinan    auf  den   einen   derselben   unmittelbar 
das  Rühr,  bringe  die  Ebene  des  Sextant en  in  die  Kben^J 
der  Objecie,  und   beweg/*  die  Alhidade«  bia   daa 
zweyten   Object  es  das   erste   bey  nahe  deckt.   Dann    sc 
man  die  Albidade,  und  bringt  durch   die  feine  Micron 
schraube  die  wollig  srJiarftf  Deckung  hervor. 

Um  diellülic  eines  Gegenstandes  zu  messen«  s^^he^ 
auf  das  Bild   desselben  im  Horizont    unmittelbar  dur 
Kühr,  bringe  die  Ebene  des  Sextanten  in  eine  vertkalel 
und  bewege  die  Athidadc,  bi^  das  rcfloctirte  Bild  de 
Gegenstandes  jenes  erste  bcynahe  deckt.  Die  völlig 
Deckung   erhllt   man,   wie   zuvor,    durch   die  Afier 
schraube.  Bey  der  Sf>nne  wird  man  aurb  hier  die  Brrüli 
der  Rentier  der    Deckung   der   Bilder  vorziehen*  Steht  ^ 
der  Berührung  der  Ränder  dai»  beweghdic  i  oder  duF4^ 
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Spifgel  gesehene  Bild  über  dum  andern  ^  so  er- 
die  doppeUe  Höhe  des  oh  ern  Randes  der  Sonne. 
WtnkeU  welchen  die  Alhidade  anzeigt ,  schlägt  man 
Itimalioof fehler,  halbtrt  das  Resultat,  fuhtrahirt  da- 
n  Halbmesser  der  Soone  und  die  Refractlon^  und  ad- 
Hbhenparallaxe,  das  Endresultat  ist  die  wahre  Hohe 
itlelpimcles  der  Sonne.  Bey  Sternen  fällt  die  Rücksicht 
ilbmesser  und  Parallaxe  weg, 
Pas  Vorhergeheode  wird  hinreichen,  den  Sextanten  ge- 
tit  gebrauchen.  Umständlichere  Belehrungen  darüber 
man  in  Boh  n  enberge  r's  Anleitung  zur  geographi- 
Ortsbestimmung t  und  monatl.  Correspondenz  i8ao 
u.  «.  BerL  Jahrb.  1811 ,  p«  117  ,  u.  1812  p*  246. 

Mittagsrohr. 


)t  Das   Mlltag&rohr    oder  das   Passage- Instrumunt 
aus  einem  Fernrohre,  welches  sich   auf  einer  hori* 
Axe    in   der  Ebene   dt:s  Meridiuns  bewegt«   Es   ist 
l>  den  Stand  der  Uhr  und  dadurch    die  Rectascen- 
Gestirne  zu  bestimmen ,  und  gehört  daher  zu  einem 
tigsten  Instrumente  der  beobachtenden  Astronomie, 
Irhem  man  übrigens  auch  noch  andere  Resultate  er- 
kannt wie  z,  B,  I.  S.  212  gezeigt  worden  ist,  (M.  s* 
Narhriehten  Vol.  VI.  von  Hansen*) 

tn  gehörigen  Gebrauche  müssen  mehrere  Correc- 

usgeheo.  Dir*  ersten  derselben  beziehen  sich  auf 

ge  Stellung  der  Fäden  im  Brennpuncte  des  Fern- 

die  nach  dem  Verfahren  der  §.  5.  und  6.  berichtiget 

daher  die  dort  gegebeuen  Vorschriften  hier  keiner 

holung  bedürfen. 

,^r  diesen  kann  aber  das  Millagsrohr  noch  vorzüg- 

den  foJgenden  drey  Fehlern  unterliegen,  die  daher  zu- 

durch  mechanische  Correctionen ,    wenn  nicht  wegge- 

llt^    doch  vermindert   werdt^n  müssen,  wenn  man  mit 

Instrumente    genaue    Beobachtungen  erhalten    will, 

1»  Fehler  beliehen  sich    i)  auf  die  Cullimation  der  Fä- 

dJe  uptischti  Axe  des  Fernrohres  nicht  senkrecht 
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auf  <kr  IXrriiiMigtaze  des  bttroineBtet  tlslil;  t)  i 
*HoritoiitBlitXt  der  Drehuagsaxe«  und  ^)mf  d«a  Asis 
Fernrohres«  oder  auf  die  Abweidiuog  desselben  y 
Ebene  des  JMteridians«  Wir  wollen  jeden  dieser  Fefa 
sonders  betrachten. 

i)  Collixnation»  -»  Man  stellt,  durch  eine 
Bewegung  der  h'oHzontalen  Drehungs^xe  des  Instru 
den  mittleren  vertikalen  Faden  auf  ein  genau  besti 
terrestnscbe^  Objecto  und  kehrt  dann  dM  Instrument 
neu  beyden  Lagern  um ,  so  dass  die  östliche  Axe  zb 
liehen  wird.  IM  in  dieser. zweyten  Lage  des  Instrume 
Faden  nicht  mehr  auf  dem  bezeichneten  Puncte  desO 
so  bringt  man  ihn  (durch  die  die  Fädenfassung  bew 
Schraube) 9  um  die*Hälfte  seiner  gegenwärtigen  i 
chung  gegen  die  erste  Lage  desselben  hin,  und  wie« 
dieses  Verfahren ,  bis  der  Faden  in  beyden  Beobachl 
denselben  Punct  des  Objects  trifft.  Dann  wird  nämli 
Fernrohr  bey  seiner  Bewegung  einen  grössten  Kri 
'Bimmel  bescbreiben,  während  es  frdher,  ehe  seine 
roätion  weggebracht  wurde  >  nur  einen  kleineren  ^ 
grössten  parallelen  Kreis  beschrieben  hat 

2)  Horizontalifät  der  Drehungsaxe. — 
hängt  die  Libelle  mit  ihren  beyden  Armen  an  die  b 
Enden  der  Rotationsaxe ,  und  bemerkt  den  Ort  A  ein 
beyden  Endpuncte  der  Blase.  Dann  hebt  man  die  I 
ab,  und  hängt  sie  in  verkehrter  Lage  (so  dass  der.'i 
östliche  Arm  jetzt  westlich  werde)  wieder  ein.  Sti 
dieser  zweyten  Lage  der  Libelle  derselbe,  früher' bei 
Endpunct  der  Blase  nicht  mehr  bey  dem  Orte  A,  sond« 
einem  anderen  Orte  B ,  so  bringt  man  durch  die  Seht 
welche  das  eine  Ende  der  Rotationsaxe  zu  erhöhen 
zu  erniedrigen  bestimmt  ist^  diese  Axe  dahin  9  dasi 

A-f-B 
Endpunct  der  Blase  den  Ort  — ~^  angebe  y  wo  dann 

Axe  selbst  dem  Horizonte  parallel  seyn  wird.  Auch  hiei 
eine  Wiederholung  des  Verfahrens,  wodurch  die  etwi 
übrig  bleibenden  Fehler  immer  mehr  vermindert  w( 
vortheilbaft  seyn. 
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^k)  Azimut  des  RohreV  —  Durch  2)  ist  die  Rota- 
Wmxe  des  lnstram(?fit5  horizontal ,  und  durch  1)  die 
j^che  Axe  des  Fernrohres  auf  jene  RoLationsaxe  senk- 
^  gestellt  worden,  so  dass  daher  dhse  optische  Axe, 
lireod  der  Bc^vegung  des  Fernrohres,  einen  Vertikal- 
M  beschreibt*  £s  ist  nur  noch  übrig,  das  Azimut  dieses 
ilkreUei  äu  untersuchen,  und  dann  denselben  in  die 
f  des  Meridians  zu  bringen, 

tu  diesem  Zivecke  sejr  t  die  Uhrzeil  des  beobachleten 

ganges  eines   bekannten    Sterns  durch  den   miltleren 

Faden,  und   a,  d    die  scheinbare  Rectascension 

ecllnalioQ  des  Sterns,  Wurde  der  Stern  in  seiner  un- 

iCulfDination  beobachtet,  so  wird  man  für  6  nichl  die 

ition,   sondern    das  Complemcnt   derselben  zu  iSo"" 

£ndlicb  sey  der  Kürze  %vegen 

Sin  {ff  —  8> 


in= 


Cos  ^ 


tPollidhe  des  Beobachtungsortes  bezeichnet« 
inen  iweyten  Stern  seycn  dieselben  Grössen 
8111(9  — 5') 

wir  ani  dass  die  vertikale  Ebene,  welche  die  opti- 

i'Axe  des  Fernrohres  während  der  Bewegung  desselben 

ibtt  auf  der  Südseite  des  Zeniths    östlich  von  dem 

liege,  and  mit  der  Ebene  des  Meridians  den  Win- 

bilde^   wo  also  a  das  gesuchte  Azimut  des  Rohres  ist, 

laaa  rerner  zur  Zeit  der  Beobachtung  die  Uhr  um  x  Se- 

zu  spät  gegen  Sternzeil  gehe ,  so  hat  man,  wie  man 

fiebl.  Cur  den  ersten  Stern 

x^=a  —  t — ma, 
i«beo  so  nir  den  zweyten 

xs=a  —  t'  — m'a, 
bejdeii  Gleichungen  enthalten  zwey  unbekannte  Grössen 
iBil  Xf  die  man  daher  aus  ihnen  tinden  wird.  Manerhäh  so 

(a !'}--(«  — t) 

,  oder 


Cos  0'  Coso 


vdlich 


«=[(«'  — t')-(ö-t)l 


Co*  9  S»iu  ( J  ~-  Ä') 


diesem  Jkusdracket  datt  sar  Bot 
A  juöc^  Siernenpaare  vorzüglich  geeigoa  m 
ütt  Hl  MM  «»  Bogiich  an  dem  Pole  des  Äquators«  , 
uttMdeaen  Seilen  desselben  ciilminiren  ^  $oi 
dieser  Circumpolarsterne  in  der  oberea' 
feaommen  würde «  der  andere  in  der  ontereiii 
b4i«»bachtet  werden  soll.  Hat  man  denselj 
<iera  :a  Mtnen  beyden  Culminationen  beobachtet,  m 
-««9M  C  die  Zeit  der  unteren  Culmination «  und  ö  die  D 
;Mii«ia  ies  Sterns  ist«  ^ 

^nrfcher  Ausdruck  von  der  Kenntniss  der  Rectascensie 
cStenis  $ani  unabhängig  ist.   Dass  übrigens  die  zweytel 
achcun^sse^it  t'  durch  den  bekannten  Gang  der  Uhr 
>tvni^eit  corngirt  werden  musSf    ist  fiir  sich  klar. 
tttju  «o  das  Alimut  a  des  Rohres,  so  wird   map 
viurvii  dieSdinube  immer  mehr  vermindern  können«  i 
ias  eiae  Ende  der  Rotationsaxe  in  horizontaler 
«Mier  %ott  Ost  ^e^en  West  zu  bewegen  bestimmt  ist,  i 
aach%  wenn  der  Werth   von  a  bekannt  ist,  Tür 
Stern  entweder  die  Correction  der  Uhr,  weno  I 
aic  Rectascension  des  Sterns  kennt,  oder  diese  aus  jd 

.iurWi  die  Gleichung  findet ,  ^ 

Siu  (9  —  8) 


Dorch$<^hniti9piinct  des  Äquators  mit  dem  MmflJan, 
wtbrr  Oslpunct,  und  p  der  festliche  Pol  der  Rota- 
te,  oder  dcrPanct  des  Himmels,  in  wetcliom  er  von 
[verUngertrn  östlichen  Axe  getroffen  wird.  Sey  ferner 
j;r6sste  Kreis ,  welclien  das  Instrument  Lesrhreiben 
I«  wetJti  die  Coltimation  der  optischen  Axe  desselben 
^llull  MrUre,  und  c!er  puncürti«  Kreis  derjenige,  den 
I  setDer  CoMimation  in  der  That  beschreibt,  so  dass 
beyden  leuten  Kreise  parallel  sind,  und  ^on  ein- 
1  den  Bogen  c  ^  Collimaticn  entfernt  sind. 

die   Lage  von  p  auf  den  Meridian ,   auf  den  Fol 
af  das  Zenith  bezichen  zu  können«    führe  man   die 
luogen  ein 

Winkel  A  Zp^=:go-f- a,   Zp^igo  +  b, 
ÄPp^go+A,  Pp^^go  +  B» 
l^  ^^f  die  Aquaiorhoho* 

I  Torausg<!setzt«  gibt  das  sphärische  Dreyeck  PZp 
leo  Gleichungen 
;  B  =  Cos  a  Cos  b  t 

.B^^SinbCos^  +  Cosb  Sin 9 Sin at 
im  B  =  Sin  b  Sin  ^  *^Co&  b  Cos  f  Sin  a  ^ 
rdiess 

b  =  *—  Sin  B  Cos ^+  Cos  B  Sin  A  Si n  9  »1 
i  b  =      Sin  B  Sih  9  +Cos  B  Sio  A  Cos  f  J 

indet  sich  nun  eiaStern^  dessen  Declinatton  ö  ist,  in 
ri   Gesichtslinte  in   9^   und    nennt  tii»n   7   den 
vvmkctt  den  man  noch  zu  dem  beobachteten  hinxu- 
lu^s  V    um  die   Zeit  zu  erhalten ,   wo    der   Stern   im 
Islf  50  gibt  das  Dreyeck  Pf  p  die  Gleichung 

t— ;_SinÄSinB-|-CosÄCüsBSin(7— A) (II), 

r  gefaadeo  werden   soll.  Diese  Gleichung  gibt 


.(I). 


in (r*— A)  Cos  B  js Sin  B  tang  d  +  Sin  c See  t « 
in  fDin  zu  bejden  Seiten  SinA  CosB  addirt> 
«Sin^rCos(ir— A)CosB  =  SinACosB 
-I- Sin  B  lang  6  + Sine  See  Ä (Ä). 


igo 


Sttbstttuirt  TnnQ  in  diesen  Ausdriickeo    fiir  Sioi 


Sin  A  Cos  B  ihre  Werthc  aus  (I) «  so  erhält 


2  Si  o  f  r  Cos  (^  r  —  A)  Cos  B  ^=  Sm  a  - 


Sin  I 


«) 


Co*  (9— 5) 


Co<i  d 


Cosb 


und  eben  so 


+  Sinb  — jp — r — ^-j- Sine  See  ^ (B), 


2SmfrCosC^r  — A)Cos;B: 


Sio  b 


-SlnB 


Sin  (y  —  5) 


Cos  t  Co 


■f-Sin  cSec^« .  •  .(c),' 

Der  Factor  Cus  (^  r  —  A)  Cos  B  ist  der  Cosiu 
Winkels,  unter  welchem  der  r  halbtrende  grösstb  Kr 
Krciä  S  p'  schneidet,  so  wie  Cos  A  Cos  B  der  Cosii 
Winkels  von  S  p' »    ond    dem  Meridian   in    ihrem 
schnitrspQocte  Q  isL  Die  Entfernung  AQ  erhält  min  4 
die  Giejchung 

tang  A  Q  =  —  Sin  ACotgB, 

24*  $-  Die  vorhergehenden  Ausdrücke  sind  ganz 
Setal  raan  aber  voraus  ,  dass  die  Fehler  des  Instn 
durch  das  Verfahren  des  §«  22  schon  so  sehr  vernntnd0 
den  sind,  dass  man  ihre  zweiten  undliöheren  Potenifl 
merklichen  Fehler  vernaclilas&igen  kann«  $0  sind  r, 
und  a^  b,  c  nur  sehr  kleine  Grossen,  und  die  drey 
Gleichungen  gehen  daher  in  folgende  ein  fächere  aber 
a  — (t  +  x)  =  A-hBtangA  +  cSeca,*..(A)t 

«  — (t+x)  =  a— ^r;;^— +b-7r;7j5 hcSecd.. 


a-(t  +  x)  = 


Cos  5      "■"  **      Co«  2 

1>  B  Sin  (9  —  J) 


t-cSecd. 


Cos  9  Cos  (jp  Co»  $ 

WO  a  die  scheinbare  Ilectasccnsion  des  Sterns  ^  t  diel 
der  Beobachtungen,  x  die  Verspätung  der  Ulir  gegeo 
zeit ,  also  a  —  (t  +  x)  den  üstHchen  Stundenwinkel  det 
£ur  Zeit  der  Beobachtung  beieichnet. 

Die  Grössen  A  t  B ,  a  und  b  hängen  so  von 
ab ,  dass  man  hat 

A^=  a  Sin  t  4-  b  Cos^  1 

B  s=  b  Sio  ^  — '  a  Cos  f\ 

a  ^A  Sin  f — BCos^, 

b  :=^  A  Cos  f  +B  Sin  f. 


«9» 


mt  allen  diesen  Ausdrticken  von  a — (t-j^x)  gemein- 
Üche  Grosse  c  wird  durch  Umkehren  de&  Instruments 
1^2,  L}  be&liniml.  Braucht  jnan  dann  di**  Gleichung 
B  findet  man  die  Grösse  b  durnh  die  Libelle  (§.22.  IL). 
vdsse  B  aber  kann  durch  Beobachtung  der  boyden 
Wtonen  eines  Circumpolarsteroes  bestimmt  werden, 
BreCulmiQation  gibt  nämlicli  (nach  der  Gleichung  (A)) 
a  —  (t -|*x)  ^  A + B  tang  Ä  +  c  See  ^  , 

untere 

j2^4-a  — (t*+x)=A  — BtangÄ  — cSec^, 

jk  beyder  DifTerens 


B=: 


-^cSec^» 


S  t*ng  5 

xwey  verschiodene  Sterne  Ist 

Ä  «  t  —  c  See  5  —  (a'  —  r  —  c  See  S') 

»  Ä    die  Reclascension ,    die    beobachtete   Culmina- 
I  and   die  Decllnation  des  einen,  und  a',  t'f  t*  des 
terns  bezeichnet, 

cht  man  aber  die  Gleichung  (A) ,  so  wird  man 
'  uad  B,  wie  zuvor,  bestimmen»  und  dann  ent- 
LS  Azimut  a  durch  ein  zu  diesem  Zwecke  einge- 
terrestrisches  Meridianzeichen ,  oder  auch  b  durch 
T  Libelle  (wie  §.  22*  IL)  suchen,  Ist  so  nebst  den 
c  und  B  auch  entweder  a  oder  b  bekannt,  so  findet 
Grössen  A  entweder  aus 


Sifi  f 
b 


A=      BCoigy  + 

I  A  =  -Btan8  9+^^. 

nll  man  bloss  DiÜerenz^en  der  üectascenstonen  durch 
iittagsinstriunent  bestimmen ,  so  ist  die  Form  (A) 
leiDste»  weil  man  dann  die  constanle  Grösse  A  nicht 
cksichtigen  braucht 

adit  man  endlich  die  Form   (B) »  so  wird  man  c 

Imkchren  (§.  22.  L)*b  durch  die  Libelle  (§.  22,  IL)  t 

llich   a  durch  die  Beobachtung  der  dem  Pole  sehr 

le    beslimmeii.   Um    das    hier  tu  beobachtende 
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Verfahren   devrlÜ«  h  zu  machen^   wollen  wir  et  umsl 
angeben. 

Sey  affro  a  da^  AximtU  des  Fernrohres,  und  c  der 
malioosfehler   «Icsselbcn »  beyde  positiv,  wenn   die  Aue  1 
Rolires  auf  der  Südseile    des  Zeniths  gegen    Ost   ahn 
Sey  ferner  b  die  Neigung  der  Kotatiunsaxe  gt*gen  den 
zonl,  positiv,   wenn  die  Westseite  derselben  zu  hoch 
und  1  die  Uhrzeit  der  Beobadilungcn  ,  so  wie  x  die  Cor 
der  Uhr  gegen  Sternzeil,  positiv,  wenn  die  Uhr  gcgeol 
zeit  zu  wenig   gibt.    Endlich   sey  a  und  ^    die    scheil 
liectascension  und  Dectination  des  beobachteten  Stcroi 
f  die  Potböhe   (für  untere  Gulminationcn  ist  a   die 
verniehrte  Reetasreiision  ,  und  ^  das  Complement  der] 
nation  zu  j8o;  südliche  Declinationen  sind  negativ). 
Setzt  man  der  Kürze  wegen 
m^=S'iu(f — ^Ä)SecÄ,  und  n^=Cos  (^  — *)Sec^| 
und  eben  so  für  einen  zweyten  Stern 

ni'^Sin(9  —  b')&ec&\  und  n'=Gos(9? — d*)Sec*\ 
so  hat  man  die  beyden  Gleichungen 

flE  ^t -{-x  +  am -|-b  n  +  cSecÄ  ,  , 

a' ^  r -|-x -|- a  m' 4- b  n' +  c  See  ^*. 
Aus  diesen  beyden  Gleichungen  erhält  man ,  vrtM 
b  und  c  kennt ,   das  Azimut  a  durch  den  Ausdruck 
(a  ^  t)  «(^*^  t')«-b  (a  — 11') ^c  (See  t-^Stc  Z') 

a=* ^^ 

XD  — .in' 

oder  wenn   jeder  der  beyden  Sterne  seine  eigeoe  R< 
der  Axe  b  und  b'  hat « 

(e^t)--^(a'  — l')-hb'ii'  — boH^cSec^-^oSecl 


Um   aus  dieser  Gleichung  den  Werth   von  a  ge 
finden,  wird  man  (wie  Seite  188) »  zwey  dem  Pole  seht 
Sterne,   und  zwar  den  einen  in  der  oberen,  den  and« 
der  unteren  Culmi nation  %vählen. 

Braucht  man   aber   in  beyden  Beobachtungen   ded 
b  e  n  ,  dem  Pole   nahen   Stern ,    so  hat  man  Air  die 
Culmination 

(,i  — l~x)Cosd  =  aSin(y»— «}-hbCos(^  — ^)+J 
und  für  die  untere 
^t2^  +  a — t'  —  x)C€)sd=^aSin(^+y^-f  li'  4.<i»  ^^^c|J 


nir  das  Azimul  (olgt 
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■  cur)* 


.   -  1  Cos  f  t*og  ! 

iditr  leUten  Gleichung  die  Grosse  ö  imtner  die  Decli- 
[des  Sterns  bezeichnet. 

§.  Durch  die  Gleichung  (lU)  oder(Iir)  fwdai  man 

IS  Azimut  a,  wenn  die  beydeii  Grössen   b  und  e  bi*- 

smd.  Wie  findet  man  aber  diese  Gru&sen  b  und  c? 

Die  Grösse  b  findet  man   (wie  §.  22.  IL)   durch   die 

Diese  gebe  in  der  ersten  Lage  westlrcli  dieZiljf  W^ 

lirli  O  «  ond  nach  ihrer  Umkehrung  in  der  zweyten 

fwttlltch  W,  und   östlich   0\    Ist    dann    k   der  Werlh 

[Theilstrichcs  der  Libelle  (Seite  i6o),  so  ist 

^kürzend 

b=3;  (W-0')«>^(W'-0). 

ilZ.B.W=27.9»  0^19.5,  W'=23.u,  0':^24.2» 

6=o/'639,  fo  bib=  +  o/o8. 

Die  Grösse    c  kann  man   durcl!  ein    terrestrisches 
bestimmen ^  dessen  Durchmesser  (m   Secunden  des 
isX  bekannt  ist   Der  Mittt^lfaden   des  InatMtruenrs  stehe 
gc%vühnliLhi»n  Lage  des  Fernrohres  p  Raumsecunden 
von   dem   MiUclpuncle    des   terreslristlien   Zeichens 
er  %a  viel  westlich  ,  to  ist  p  ne|»jiriv),  iJann  kehre  man 
lohr  am  >  so  dass  das  westliche  Ende   der  Drehungsaxe 
llich  werde,  und   in  dieser  zwevteti  Lage  des  Rohres 
der  Mitlelfaden  q  Secunden    östlich    von    dem  Mittei- 
des Zeichen»  4  so  ist 

Sicherer  noch  findet  ninn  diese  Grösse  c  durch  dleBeob- 
Mong  eioe»  dem  Pole  nahen  Sternes  an  dem  ersten  der  in 
Bi  Fernrohre  ausgespannten  Verticalfädcn.  Die  Zeit  dieser 
g^ftchtung^  durch  das  bekannte  Intervall  der  Fäden  auf 
^■[itieKAden  reduclrti  sey  6.  Dann  kehre  man  das  Mit- 
^»hr  uioy  so  dass  die  westliche  Axe  desselben  östlich 
iL  iS 


^94 

wcrdo,    und    beobachte   den  Stern  wieder  an  dem  \tt 
Faden  (da&sheisst,  an  domselbpn,  der  vorhin  der  erste  i 
Die  Zeit  dieser  Beobachtung ,  auf  den  Mitleiraden  reduc 
sey  B\  so  ist 

Cnsd* 


ö'-e 


Ist  bey  diesen  beyden  Beobachtungen  die  Neigung 

Rotalinnsaxc    versch reden  »    und    ist   dieselbe  bey  der 
Beobachtung  b,  und  bey  der  zweyten  b',  so  ist 

c==  — -^ .Cosd. 

wo  wieder  für  unlere  Culminatlonen  &  das  Complementj 
DeclmalJon  xu  i8ü'  ist. 

Kennt  man  so  für  einen  Beobachtungstag   die  Gr 
a,  b  und  c,  so  wird  man  aus  jeden  andern  an  diesem 
beobachteten  Stern   entweder  die  Gorrcction  der  Uhr  du 
die  Gleichung 

x^=a — t  —  am  — bo  —  cSco^.  •  •  .(IV), 
oder  wenn  x  bekannt  ist,  die  Rectascension  a  des  beol 
tcten  Sterns  aus  der  Gleichung 

a  =  t-|-x  +  am-|-bn-|-cSecÄ.  .•  .(V) 
finden.  Andere  Anwendungen  und  Erweiterungen  Jet ' 
brauchfs  des  Mittagsruhrcs  sehe  man  in  den  astronomisc 
Naclirirhlen  Vol.  VL 

Um  das  Vorhergehende  durch  ein  Beyspiel  deiitlicl 
machen,     so     wurde    am      i4*    May     i8i8    der    Folaril 
in  seiner  unteren  Culmination  an  den  E%vey  erslen  der 
Fadian  di's  Meridiankreises  in  Wien   beobachler.  Die  i^ 
die  bekannte  Distanz  der  Faden  daraus  abgeleitete  Zeil] 
Minelladens  war  ^i^iÄ**  ög'  56/ go^  Dann  wurde  der  tri 
geßpn  O&t   stellende  Kreis    nach  West  umgelegt,  und 
selbe  Stern  an  den  twey  Ivizlen,  das  heisst   also,  an  de 
ben  Faden,  wie  in  der  ersten  Lage,  beobachtet.  Die 
abgeleitete  Zeit  des  Mitlelfadens  war  6' =  12^  5p'  30/ 
Vor  dem  Umkehren  zeigte  die  Libelle: 

W=32.5,  0  =  33.7»  W=34*i,  0=33.3, 
und  nach  dem  Umkctiren  zeigte  die  Lib(?lle: 

W  =  29,2,  0=37.6,  W'=3o.2»  0'=56.3, 


ig5 

non    der  Werih    eines  Theilstriches    der    Libelle 
:a.**63^   ist,  so  war  vor  der  Umkehrung  b^=  +  o.  006, 
nich   derselben    b'^  — o.  i56.    Da   ferner   fdr  diesen 
|dte  scheinbare  Declination  des  Polarsterns 
^  =  88'  25'  25.'  63  isly  so  ist 
r— e  =  — 2i/'6i,  b— b=  — o"i62, 
t daher  t   weil  man  in  der  unteren  Culmination  180'' ^^d 
\h  setzen  rauss, 

n  =  Cos(9  — ö);Secö=--25."85,  und 

c  = —  Cos  6  ^=  —  o/'2447- 

[Will  man  die  Beobachtungen  nebsl  den  Collimattons- 
xogleidi  von  der  täglichen  Aberration  (I.  S.  86}  be- 
I  so  %vird  man  für  c  setzen 

c-^'  o.'o2og  Cos  f^ 
n  demselben  Tage  waren  die  beobachteten  Durchgangs* 
urch    den    mittleren    Faden ,    im   Mittel  aus  allen 
na  von 
maj.  10^53*  4 1. "47^1  Uhrieit, 

min.  untere  Culmination  i2  5^  56 .  go  =^ t' Uhrzett» 

,e  scheinbaren  Hectascensloncn  dieser  Sterne  sind 
<t  Urs.  maj.     lo**    53'      5/'8i, 
a  Urs.  min.     13     58     52.6g. 
emer  ist    b^  + 0,006,    und  c=^4^o.23i,    also 

[m 

«  Urs.  maj.  a  Urs.  min* 

hn'  +  0.01  —  0.16 

cSecd  +  o.5o  —  8.22, 

niit  gibt  die  Gleichung  (Hl) 

'64. 11-4-37.66-1-0.01-^0,  i6h-o.  So -h 8.  22  ^ 

^^^ =-0.-707. 

Kennt  man  so  a ,   b   und  c,    so   wird   man  durch   die 
^it^chtung    eices     jeden     anderen    Sterns     enhvcder    die 
clioo   X  der  Uhr  nach  (IV-)  1    oder  die  Rectascension 
Sterns   Qach  (V)  bestimmeii»  So  war  fdr  denselben 


i3 
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Uhrzeit 
des  Mittet-  aAurigac      aOrianis    /9Gemifiorufn  a 

fadens    5V|'3a/66  5'*46'3i '02  7^35' 26.  33  g'Sg' 
scheinbare 
Rectas- 

ccnsion    5  4    0.27  5  45  52.  i3  7  34  47  5?  9  Sg 
a—t  —  38.3fj      —  38.89      —  38.76      ^ 
bn    -f-     O.Ol  o.oo  0.01 

cSecd   +0,33  0.23  0.26 

am    —     o*o5       ^     0.47       —     0*27       — 


x=— 38.6a      —38.65      —38,76      — 
also  im  MiUel  aus  allen  vier  Best  immun  gen 
x^ — 3Ö.'  63. 


M  u  1 1  i  p  l  i  c  a  t  i  o  11 8  k  r  e  i  s  e 


26.  §»  Zu  ßeslimmun^en  der  Höhen  oder 
slatizen  der  Gestirne  braucht  man  gewöhnlich  ga 
die  sieb  durcli  eine  eigene  VorriclUang  verlical  stell 
sen  4  und  um  dert^n  Axe  sich  ein  Fernrolir  parallel  i 
KreisQäche  bew*»^t.  Die  frülier  zu  diesem  Zwecke  gebi 
ten,  unter  den  Namen  der  Quadranten,  Seetaren  u,  f.  ht 
fco  Thede  eines  Kreiscü  sind  den  ganien  Kreisen  mit 
weit  nachzusetzen,  d^her  %vir  hier  nur  die  letzteren 
belraclilen  wollen. 

Der  nun  auch  immer  mehr  ausser  Gebrauch  komi 
M  u  1 1  i  p  j  i  c  a  t  i  o  n  s  k  r  e  1  s  besieht  aus  xwey  cuncrnir 
Kreiden  t  die  »ich   in   cioer  Verhcalfl^ifhe    um  ihrr  gi 
schariliche  horizontale  Axe  drehen,  welche  letztere  aa 
verticden  Siiule   befestiget   ist.    Der  äussere   Kreis   IrSj 
wUhulich  dieEinlheiluiig,  und  der  innere^  mit  welche] 
Fernrohr  verbunden  ist ,  tragt   die    Vernit^re ,   welche 
dL*r   EiiUheilung  des  äusseren   Kreises   liingleiten.  Die 
Kreise   tragende   vcrticale  Säule  hat   noch   einen    kl 
Azimutalbreis,  durch   >v  eichen  man  die  Flache  der 
verticaien  Kreise  weui^iieus  selir  nahe  auf  irgend  eini 
stimmten  Tuntt  des  Jioraonts  »teilen  kauii. 


; 


ei 
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cierea  Kreis  mit  seinem  Fernrohr  concentrisch  mit  dem 
la  festen  Kreise  auf  und  ab  bewegen.  Diese  Einrich- 
>lst  den  Beobachter  in  den  Stand,  denselben  Winket 
ach  einander  zu  messen,  oder  ilin  zu  mulliplicircn  , 
A  man  sich  von  den  Fehlern  der  Theilung  u.  f.  un- 
;ig  machen  kann.  Da  aber  die  melslen  dieser  Fehler 
n  neueren  Kreisen  schon  ungemein  klein  sind  ,  so  hat 
iese ,  in  der  Beobachtung  sowohl  als  in  <Jer  Berech- 
lieser  Beobachtungen  zeitraubende,  und  vielleicht 
wegen  derdabey  nothwendigen  immerwährenden  Be* 
I  des  Instruments  und  seiner  Theile ,  auch  unsichere 
le  in  den  neueren  Zeiten  wieder  grösslentheils  ver- 
Man  verfährt  aber  bey  diesen  Multiplicationen  auf 
fe  Weise : 

■O  stellt  einen  der  vier  Verniere  des  innern  Kreises 
pnd  einen  Theilstrich  des  äussern ,  z.  B,  beynahe  auf 
lurch  die  drey  anderen  sehr  nahe  auf  qo^  180  und  270 
m.  Dann  befestige  man  durch  die  erste  der  oben 
iten  Drurkseh rauben  den  inneren  Kreis  an  den  äusse- 
nd  bringe  durch  die  Micrometerschraube  des  inneren 
jdcn  ersten  Vernier  genau  auf  o"o'  o".  Dann  iiffne  man 
•seren  Kreis  durch  die  zweyle  Druckschraube,  drehe 
Lreise  zugleich  um  ihre  verticale  Säule^  bis  ihre  Ebene 
ias  XU  beobachtende  Gestirn  geht.   In   dieser  Ebene 


%i^^:.n 


timiafri- 


So  ist  die  erste  Beobachtimg  vallenclet  Da  dies« 
weH  der  innere  Jirots  mit  seinem  Fernrohre  noch  tmtnc 
O*  steht,  für  si eil  allein  keinen  Werth  hat,   so  gehl  ma 
fort  zu  der  zw«)  ten  Beobachtung  üben 

Man   li)st  nämlich    den   Azimut  alkreis,  und   drehlj 
beyden  Verttcal kreise   um   ihre  verticale  Säule  um   it 
Azimut ,  bis  die  Ebene  beyder  Kreise  wieder  durch  da 
Stirn  geht.  Dann  öfTne  man  die  erste  Druckschraube, 
^en  inneren  Kreis  an  den  äusseren  befe&li^le,  und  dreJii 
sen  geüftneten  inneren   Kreis  innerhalb  des   festen   aus 
so  lange,  bis  das  Fernrohr  wieder  auf  den   Slern  stell 
dieser  Lage  schliesst  man   den    inneren  Kreis  durch 
Druckschraube   wieder  an  den  äusseren,  so  wie    den 
mulal kreis,    bringt    dann     durch    die    Micrometerscl 
des  inneren  Kreises  den  Stern   wieder  genau 
horixonlalen  Faden,  und  bemerkt  endlich  auch   dieseoj 
geiiblick  der  Beobactitung  an  der  Uhr. 

Jetzt  ist  auch  die  z%veyte   ßeobarhtuog  \'olleiidet«j 
die    Verniere,  welche  %on   ihren    anfanglichon  Sfaoda 
sämmlltch  um  die  doppelte  Zenilhdistanz  des   GesltrtK| 
gerückt  sind,  können  abgelesen  werden. 

Will  raanaber  die  4,  6,8.  -  Jache  Zenithdistanxde 
slirns  erhalren  ,  so  wiederholt  man  das  so  eben  ang 
Verfahren  noch  I,  2,  3. ,  .mal,und  nur  mit  dem  Unters 
dass  der  Vernier  nichts  wie  anfangs,  uuf  Null  zurückgc 
wird,  sondern  im  Anfange  einer  jeden  ungeraden  Beofc 
tung  dort  stehen  bleibt ,  wo  er  am  Ende  der  vorh« 
den  geraden  Beobachtung  war  Dass  übrigens  das  Ab 
der  Vernirre  nicht  nach  jedem  Beoharhtungspaare, 
erst  am  Schlüsse  der  ganzen  Beuhrtdüungüreihe  fiiMlli| 
ist  für  sich  klar. 

Kann  nt;in  die  Höhenandorung  des  Gestirns  wl 
der  Zeit  drr  Brnbar htun£>i'n  als  der  Zeit  proportional  iQ 
men  ,  so  wird  man  das  Inline]  der  so  erhalteneD  Z««il 
Stanzen,  oder  den  durch  die  Aniahl  der  Beohachtungeil^ 
vidirlen  durchlaufenen  Bogen  des  Kreist*s,  als  die  Zcuili 
atanac  des  Mittels  der  sammtlrchen  Beobachtuneszeiteci 
sehen.  Kann  man  steh  aber  diese  Voraussetzuiig  ntcll 
lauben«  so  wird  man  jedes  einzelne  Beobachtungspaar 
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rGleichung  der  LS.  197  auf  djcMilfe  der  Zeiten  reduciren  ^ 
I  dis  Mittel  dieser  reducirtcn  Beobachtungen  als  die  ge- 
ZenllKdistanz  für  die  Mitte  der  sämmllichen  Beubach- 
eitcri  bL'irachlün* 

17.  $.  Die  vorhergehende    Beubachfungsarl   selzt    vor- 

dass  die  veritcale  Siiule  des  Iiistniments    in  der  That 

stehe;  dass  die  Ebene  der  bilden  verlicalen   Kreise 

jener  Säule  parallel  sej^  und  dass  endlich  auch  die  Ge* 

lie  dcf  Fernrohres  mit  der  Ebene   dieser  Kreise  pa- 

Die    Verticalitüt    der   Säule   erhalt  man   gewöhnlich 
eincLibellei  die  an  ihrerRilckseitc  senkrecht  auf  diese 
befestigt    ist,    und   mit  welcher  man   nach  Seite  i5o 
brt«    Bemerkt  man   während   den  Beobaclitungen   eine 
ellting  der  Säule,   dass  heisst«    eine  Veränderung   der 
>9  so   kann  man  \on  ihr   auf  folgende  Weise  Hech- 
[tragen* 
lejsst  in  jeden  der   beyden   Lagen  des  Instruments  a 
iU  des  hey  dem  Beobachter  Älehenden ,  und  b  die  Zahl 
dem  Gestirne  stehendon  Endpunctes  der  Blase  ^  und 
aan   diese  Zahlen   für  die  folgenden  BeubachtDUgen 
►  m**,  b". .  .  >  so  hat  man,  wenn  k  den  Werth  eines  Theil- 
dcr  Libelle  bezeichnet,   für  die  gesuchte   Gorrection 
iteten  Zenithdistanz 

^[(a+a-|-a-  +  ..)-(b  +  b-|-b"+.OI, 

die  Anzahl  der  Beobachtungen  ist,  und  wo  diese  Cor- 

mii  ihrcin  Zeichen  an  der  beobachteten  Zeniüidistanz 

dil  wird. 

Den  Parallelisraus  der  Ebene  der  beyden  Kreise  mit 
erticjilen  Süule  kann  man  durch  eine  zweyte  Libelle 
llcn  <,  die )  wie   bey  dem  Mittagsrohre  ^   an   den   beyden 

der  zu  diesem  Zwecke  hervorstehenden  horizonlalen 
leser  Kreise  angehängt  f  und  wodurch  diese  Axe  nach 
186  borixontal ,  also  auch  die  von  dcjn  Künstler  schon 
'«eakrechl  gesetzte  Ebene  der  Kreise  vertical  gemacht 
Wäre  II  die  Neigung  der  Ebene  der  Kreise  gegen 
icaie  Säule f  so  ist  die  durch  das  Instrument  gefun- 


dene  Zcnitlidislart^  z  dos  Sterns  von   der  %vabrcn   TkaSi 
£lanx  z'  vcrsrhitidcn ,  und  man  hat 

Cos  z'  =:s  Cos  n  Cos  z ,  oder 


»• 


in  1 


g'  — z=s  Y^otg^S 


woraus  man  sieht,  *lass   dieser   Fehler  fiir  I)eobarlitii 
nahe  Hin  Zenithe  s«*hr  narhtheilige  Folgen  haben  kimikJ 

III.  Den  Parallelismus  der  optischen  Axe  de&Feroi 
mkden  Kreisen  untersucht  man,  wie  bey  dem  Mittags 
Seite  i8B  gezeißl  worden  ist.  Man  stellt  nämlich  den  te 
len  Faden  des  Fernrohres  auf  einen  scharf  begrenzten  j 
sehr  entfernten  Gegenstand  h,  bewegt  dann  die  SUule  mi( 
des  Azimutalkreises  genau  um  180  Grade,  und  bemerk 
dem  oinn  das  Fernrohr  wieder  auf  den   Gegenstand    bfi 
ob  d**r  Faden  denselben  wieder  genau  trifft :  im  enlgf 
setzten  Falle  verbessert   man  die  Hälfte   des    Fehlers 
die  Schraube,  welche  das  Fadennetz  in   horizontaler 
limg  bewegt,  und  wiederholt  das  Verfahren  ,   bis  der 
verschwindet*  Wäre  m  die  Neigung  der  optischen  Ai 
gen  die  Kreise,  und  z  die  beobachtete,  und  x'  die 
Zenithdistanz,  so  hat  man  ,  wie  zuvor. 

Cos  z'^  Cos  m  Cos  z ,  oder 

in- 


z' — z=—  CotgzSini^ 


Meri  ili  an  kreise. 


aH.  $.  Vorzuglicher,  als  die  MullipliCÄtionskreistfj 
die  Meridiankreise,  die  §0  genannt  werden,  %veil 
ihnrn  die  Rectascensionen  sowohl,  als  auch  die  Zeoii 
stanzen  der  Gestirne  zur  Zeit  ihrer  Culmination  in  dei 
r  i  d  i  a  n  beobachtet.  Die  von  Beichenbach  etogeßUl 
Meridiankreise,  auf  welche  ich  mich  hier  f  *  wi| 
lerscheiden  sich  von  einem   zwischen  iwey    i  >» 

den  IVVittagsrohr  nur  dadurrh  ,  dass  sie  m  dtsm  rioen 
punctr  ihrer  horizontalen  Axe  zwey  concentrische , 


2oi 

IfWf^n^von  welchen  der  einr,  die  Alliidadi',  wi^fche 
Vernierc   und   eine  Libelle  Irilgl ,  an  ilvm  einen  der 
I  PfriJer  befestigfl  ist ,  während  der  andere  sich  mit  der 
natilm  Drehungsaxe  und  dem  daran  berestiglen  Fern- 
fnofundab  bewegt.  Die   nähere  Emrichlung  der  ein- 
Ikh  Theile  des  loslrumenls  wird  man  besser  bey  der  un- 
bmren  Ansicht  desselben  kennen  lernen,  daher  wir  hier 
nicht    verweilen ,   sondern   sogleich  zu   der   Anwen- 
id  lu  den  Correctionen  desselben  iibergehen,  welche 
diesem  Instrumente  vornehmen  muss^  um  den   di- 
sachten  Beobachtungen  die  nothige  Genauigkeit  zu 


das   Instrument  zugleich  Höhenkreis  und   Mittags- 

l,  oder  da  man  durch  dasselbe  sowohl   Zenithdislati- 

HecUscensionen  beobachten    kann  ,  so  gelten  zuerst 

Vorschriften,  welche  wir  oben  Seite  i85  bis  jqö  lür 

ktagsrohr  gegeben  haben,  auch  hier  unverändert. 

unmittelbar   an  den  Kreisen  gemachten    Bt^obach- 
Ikaan   man  entweder  als   Zeniihdistanzen    oder   auch 
listanzen  betrachten^  %venn  man  in  dem  ersten  Falle, 
I  Umkehren  des  Instruments  (wodurch  das   früher  öst- 
f£ade  der  Kotaiionsaxe  westlicli  wird)  den  Sc  hei  tei- 
lt t,  oder  wenn  man  in  dem  zweyten  Falle  durch  Beob- 
der  Circumpolarsterne  in  ihren  beyden  Culminatio- 
Polpunct   des  Instruments  bestimmt  Die  letzte 
le  ist  einfacher  und  zugleich  directer,  weil  sie  unmil- 
das   gesuchte  Resultat ,  die  Potdistanz  der  beohach- 
Sterne  gibt,  aber  nicht  die  Polhöhe,  die  man  nur  durch 
forste  Methode  erhält. 

Wählt  man  unter  den  Circumpolarslernen  die  beyden , 
bd  S  Ursae  minoris,  deren  Decltnation  genau  bekannt  ist^ 
bt  jede  einzelne  Beobachtung,  wenn    man  sie  von   der 
iCtioQ  befreyt ,  und  mit  der  scheinbaren   Poldistanz  des 
vergleicht,  den  Polpunct  des  Kreises,  und  daraus  un* 
bar  die  Foldislanzcn  aller  übrigen  beobachteten  Slerne. 
Ilt  man  so  swey  Bestimmungen  des  Polpuncts  In  zwey 
igesetzten  I*agen  des  Kreises,  so  ist  ihre  halbe  DifTe- 
der  Aqtiatorhohe  des  Beobachlungsorts.   So   er- 
to  Wien 


2q2 


1837  Polpunct 

Aug.  22  41-48' 32/85 Kreis  Ost 

24  32.84 

25  32.80 

MilteIP=4i'4ff32/'83" 


Sept. 


Mittel  P=5iö*i3' 

—^===41^7' 25  "23, 
48  12  34 -i?- 


aUo  auch  Äquatorhohe 
Polhöhe 

2g.  §,  Die  beyden  Enden  der  horizantalea  I>r 
axe  sind  hey  dem  Meridiankreise,  wie  bey  dem  Mittag 
Cylinder  vom  gehärteten  Stahle,  die  in  Lagern  von  Gll 
metatle  liegen.  Man  kann  wohl  in  den  mclsteii  Filii 
nehmen ,  da&s  die  auf  die  Axe  dieser  Cytinder  senli 
Durchschnille  genau  kreisförmig  sind,  weil  die  Künslj 
Mittet  besitzen,  tlie  Kretsiorm  mit  der  grössten  Scli< 
erzeugen.  Indessen  wird  eine  Prüfung  derselben  nichlj 
flüssig  seyn. 

I.  Wenn  das  Ni%eau  bey  allen  Drehungen  des 
mentSf  d*  h.  bey  allen  Lagen    des    Fernrohres    tinveij 
bleibt )  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich  ^  dass  die  Dur 
dieser  beyden  Cyhnder  ähnliche  und  ähnlich   liegeudeJ 
vielmehr!  dass  sie  kretsförmige  Figuren  bilden. 

Man  stelle  das  Fernrohr  horizontal  ,  das  Objectil 
nach  Süden,  In  dieser  Lage  gehe  die  Libelle ,   zweyc 
verkehrter  Lai^e  eingehängt,  a  Par.  Linien   östlich, 
kehre  das  Instrument  um,  so  dass  der  Kreis  auf  die 
Seite  kommt ,  stelle  das  Rohr    wieder   horizontal, 
ject  nach  Norden ,  und  in  dieser  Loge  gebe  die  tv 
eingehfingte  Libelle  b  Linien  westlich «  so  fol^l  daraual 

in  der  zweyteo  Lage  die  Libelle  ura  ^*- —  wcitlichcr] 

als   in  der  ersten  (und  ösllicher,  wenn  h'<ai$t),  Ufll| 
durch  ein  Be) spiel  zu  erläutern  (Königsb.  Astr.  Beo 

VI)|  so  halte  man 

Kreis  Ost  Kreis  We 

a  Linien  b  Linien 

i83o-  Mirz   17        o.iO  O  a.45  W 

28        0.45  W  e-10  O 

April    7        o.i5  W  o.3i  W 

*•        0.12  W  o.3t  W( 


.1 


So3 

r  Beobachtungstage  gaben  in  der  ersten  Columne 
len  aller  O»  gleich  i.o2,    und  die  alter  W.  gleich 


6  36 —  1.02  — ►  5-34 


iit  a=*- 


-1 =  -z —  =0,172  W.  Eben  fso 

ir  z%vcyten  Columne  die  Summe  aller  O  gleich  0.99, 
«Her  W  gleich  7.67;  also  ist 


b  = 


7.67  —  0.99  ^_  6.68 


=  o,2i5  W. 


5i  3i 

Libelle  stand  daher  im  Mittel  aus  allen  fieobach- 


b^i 


oder  da 


der  zweyten  Lage'  des  Rohrs  um 

«süich  oder  negativ  ist,  um 
0.215  +  0.172       0.3B7 

esllichcr,  oder  da  eine  Par.  Linie  der  Libelle  2. 164 
1  beträgt  t  um  (2,  x6/^}(q,iq5)^=.o,/^i8  See  11  n den  , 
r  als  in  der  ersten  Lage.  Diese  allerdings  sehr  go- 
reichung  ist  übrigens  noch  kein  Beweis,  dass  die 
»öden  der  Kotationsaxe  von  der  cylindrischen  Figur 
D  sind,  da  sie  auch  daraus  erklärt  werden  kann^ 
Axen  dieser  Cy linder  nicht  ganz  genau  in  einer  ge- 
inic  liegen- 

Um  die  Gleichheit  der  Durchmesser   dieser  Cylin- 

Itersuchen  ,  wiedeihohle   man   die  in  I   erwähnten 

angen    der  Libelle  vor  und  nach  der  Umkehrung 

keSf  doch  so,  dass  in  beydcn  Lagen  des  Kreises  das 

des   Fernrohres  nach    derselben  Seite,  z.  B.   nach 

»kehrt  ist.  Zeigt  in  der  ersten  Lage  die  doppelt   cin- 

Libelle  x  Linien  gen  Ost^  und  in  der  zweylen   x 

ta  West,  so  ist  (x'  +  x)  die  gesuclue  Abw^eicliung 

nder«  wofiir  man  die  Differenz  dieser  beyden  Zah^ 

len  wird,  wenn  beyde  östlich  ,  oder  beyde  westlich 

kitgab.  astr.  Beob.),  Man  fand  so  an  den  in  I  ange- 

BMbachtungstagea 

^^M  X  X  Abweichung 

^.  Man  0.40  W  1,00  O  1.40 

ß,  3Iärz   1.42  W  0.40  W  1,02 

7.  April  0.24  W  1  -30  W  1 .  14  u.  f. 


2o4 

33  solcher  Beobachtungstage  geben  die  Somroe  de? 

Cotumne  gleich  4^*4^1  ^1^^  die  gesuchte  Abweichu 

42.458 


35 


^  1 .286  Linien. 


Uro  daraus  die  Halbmesser  r  und  r   der  bejden 
der  der  Axenenden  zu  finden  1  sollen  die  Haken  der 
wage  BD  BF  (Fig.  2o)  einen  Winkd  BDB  =90*, 
he) den  Lager  von  Glockenmetall  einen  Winkel  EAEI 
bilden.  Die  Höhe  des  Punctes  A,  wo  dte  Lager 
slossen ,  ober  derselben  Horizonlalebene,  sey  h  fiir 
Hclie  Lager,  und  h'  für  das  westliche.  Ferner  sey 
Linien  die  Länge   der   ganzen   Butationsaxet  und^ 
vor,  die  Par.  Linie   der  Libelle  gleich  2.i6i4Secande 
ses  vorausgesetzt,  ist 

AC=  — V  =  2r  und  CD=  jT7^  =  rV^2,  und  (1 

MD  =  MA+AC  +  CD  =  h+r(2-|-V«)>| 

und  eben  so 

MD'=h*  +  r  (2  +  V2> 
Ferner  ist 

M  D  ^MD 

"]. 1=  Sin^^^Sin  i'\ 

und  9  =  (2.  i64x)  Secunden,   wo  x  den  Ausschlag 
helle   vor  der   Umlegung  des  Instruments  bezeichnet 
aurh 

M*D'  — MD 
x=  —-t: — —~T~<,  oder 

(K'^h)-4-(r'-r)(i-fV^tJ 


* —  R  Sin  2 ''164  ' 

und  eben  so  nach  der  Umlegung  des  Instruments 

^^  llSiiii."i64 

Die  Different  dieser  beyden  Gleichungen  gibt  deo  ff 
Unferschied  der  beyden  Halbmesser,  oder 

r'-r= TfT;        • 

Et  ist  aber  nach  dem  Vorhergehenden  x  — x'  =  iJ 
n^384  9  «t&o  ist  auch 

r*—r SSO. 00076  Linien. 


Vft  9  u«»»  »IIS  III  eiiieiu  §ru9Bii.i3u  Jih.rei6t;  vur  »lüii 
Bn  sUtt  der  Seite  igo  gegebenen  Gleichung  die 

Umkelirung  der  Rotalionsaxe 

Sin  (^  _  t)  ^  (b'—  ß)  Cos  (9>  —  ö)  4-  c , 

m'b' c'  die  in  Secunden  ausgedrückten  Abwei- 
luziinut,  in  der  Horizonlaiital  der  Axe  und  in 
un ,  und  wo  a  und  ß  die  dem   Instrumonle  ei* 

0  Abweichungen  bezeichnen. 

tn  Gleichungen  gebt  hervor ^  dtass  man  durch 
%  Beobachtungen  mit  verkehrter  Rotations- 
ßrÖsse  ß^  nicht  aber  a  bestimmen  kann>  da 
mit  dem  Azimute  a  vereiniget ^  und  daher 
durch  das  Instrument  erhaltene  Rectascensio- 
l^tercn  EinOuss  hat. 

Use  ß  aber  wird  man  am  vorlheilhaflesten  da- 
tnen ,  dass  man  die  Rectascensionen  der  Cir- 
üe  in  beyden  Lagen  des  Instruments  nicht  nur 
iondtTii  auch  die  Rjlder  dieser  Sterne  in  einem 
t  Quccksilberhorizoüte  beobarbtet. 
Itniitelbar beobachtete  Zenithdistanz  eines  Sterns 

1  ist  sie  für  sein  reOectirtes  llitd  gleich 

i8o°— z:^i8q''  —9  +  ^1 


Reflexion   beobachtet  >    so  isl«  weon  der  JS.reis  i. 
Osten  gewendet  ist, 

t-4'(a+Ä)m+(b-J-/9)n4-cSecd 
=  t'+ (a  + tt)  m  —  (b  4-^)  fi -h  c  See  Ä , 
und  weon  er  nach  Westen  gewendet  ist  ^ 

t.  +  Ca'  +  a)  ra  +  (b'  _  ^)  n  +  c'  See  Ö 
Ät;+  (a  H-a)  m  —  (b'  — /S)  n+c'  Secd  » 
wo,  wie  Seite  ig 2 

in:=:SIn  (^  — d)Secd,  und 
n  ^=Cos(9  —  5)Secd 
gesetzt  worden  ist.  Aus  diesen  Gleichungen  erhält 
die  Bestimmung  der  Grösse  13  die  Ausdriieke 

t'  — t  V— t 

h  +  /5=:  ■— —  und  b' —  ß^ • 

Da  b  und  h*  durch  die  Libelle  bekannt  ist^  so  gibt  dt6 
einstimmung  der  in   beyden  Lagen  des  Instruments] 
denen  Werlhe  von /3  die  Versicherung,  dass  die  vierl 
leten  rnncte   der  von  der  optischen  Axe    des  Fer 
der  HimmeJskugel   beschriebenen   krummen    Linien 
That  in  einem  grüsslen  Kreise  liegen. 

L  Bey  den  nach  Reichenbach  sowohl  in 
als  in  Wien  verfertigteD  Meridiankreisen  sind  gtsw 
die  §.  29.  und  3o.  erwähnten  Fehler  so  klein,  dass 
iljre  ÖLTücksichtigung  die  Resultate  der  Beobachtung^ 
seilen  vvesentüch  verbessert  werden.  Dasselbe  gilt  in  j 
vielleicht  noch  höherem  Grade  von  der  äusserst  ^c 
menen  Eintheilung  dieser  Kreise.  Eine  Anirit« 
genauen  Prüfung  dieser  Eintheilung  findet  man  in  Bi 
astronomischen  Beobaclüungen  VoK  L  und  YIL  Die] 
lungsreliler  sind  im  atlgt^nicinen  von  der  Forni 

A+aSin.(b-+-z)  +  a'Sin{b*-|-3z)+a''Sin(b"+3i 
woz  die  Zenithdistan^i  undA,  a«  b »  a^b\  •  die  sii 
menden  Constanten  bcreichnet. 

Wenn    bcyde  Kreise  nicht    concentrtsch  sind, 
der  Felller >   welcher  aus  dieser  Excentricitüt   entsi 
Form  a  Sin  (b  +  z),  aus  welcher  Form  zugleich  fol 
dieser  Fehler  durch  diametrale  Ablesungen  «  oder  dur 
einander  gegenüberstehende    Yerniere  vermieden  wii 


»Fehlers 
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ilers  a*  Sin  (b'  4-  2  3t)  aber  lUsst  «ich  sowohl  durch 

liptische  Figur  der  zwey  Endcy linder  der  Rotations- 

b  auch    durch  eine  Ellipticiliil   des  Kreises  erkraren , 

s^lbe  durch  den  Transport,  oder  durch  das  Anschrau- 

die  Axe  erhalten  kann. 

,.  §*  'Wichtiger  scheint  die  Wirkung  der  Schwere  auf 
^rll^oh^  und  den  Kreis  in  den  verschiedenen  Lagca 
len  XU  seyn«  Diese  Einwirkung  suchte  Reichen- 
durcli  Anbringung  unveränderlicher  Gegengewichte 
EU  Femrohre  aufzuheben.  Wenn  dieses  möglich  seyn 
io  TDOss  der  noch  übrig  bleibende  Fehler  der  Beu- 
|rs  Instrumenta  die  Form  haben 
a  Sin  z  -f-  b  Cos  z , 
beobachtete  Zenilbdislanz,  oder  den  Ort  des  Krei^ 
I  welchem  die  Beobachtung  gemacht  worden  ist,  be- 

Griässon  a  und  b  lassen  sich  durch  die  verschle- 

Ihühen  bestimmen ,  welche  man  sowohl  durch  un- 

Beobachtungen     eines    Circumpolarsternes,    als 

ch    Beobachtung  seines  in   einem  Quecksilberhori- 

lecrtirlen   Bildes  erhalten    bau    So    fand    B  e  s  s  e  I 

htungeD  Vol.  VII)  durch  unmittelbare  Beobachtun* 

I  a  Urs,  min*, 

l8ai  Kreis 

kpiil   20  bis  25     West 

25—35    Ost 

ijr       5   —  25    West 

25—35    Ost 

*Jany      9   —  17    West 

Iie  \rest liehen  Beobachtungen  geben  im  Mittel 
I  33-    44'    Ä/'gGS, 

I  östlichen 
I  323'»      9'  46:  i35, 

m  hatbe  Differenz  von  90  abgezogen  gibt  die  Polhuhe 
p  »54»    42'    5i/'5ö6. 

ttel  aus  mehreren  solchen  Beobachtungen  gab 
5.  =  54^    4a'    öl.  "456* 


Ort  des  Poles 

33- 

44' 

2."6g 

323 

9 

46.21 

35 

44 

3.22 

323 

9 

46.06 

33 

44 

2.98. 

2oB 

Am  5.  May  wurdt*  derselbe  Stern  in  seiner  oberen  ( 
mina^iüii  Ley  einer  östlichen  Lage  des  Kreises  durcb  | 
xion   von  dorn  Querksilberhorizonte  beobuchleL    Die« 
die  Refraction  verbesserte  Angabe  des  Krei&es  war 

A  =   2i2'      5'       lö/'42, 
die^Reduclioo  auf  den  Anfang  des  Jahres  1820  ist 

ß  =  —  aÖ''>* 
der  Ort    des  Poles  (^aus  den  vorhergehcndeD  directen  ] 
achlungeii) 

C  =  323'    9'    46.''o6, 
also  die  auf  1820  reducIrteCntfernung  des  reflectirteoj 
\on  dem  Polpunclc  oder 

C  — B  — A=  iii* 
scheinbare  Poldistanz  für  18:20       1       Sg       5. 

109       25     ^t. 


Polhöhe    54      43    5o.| 
Das  Mittel  aus  tnelireren  solchen  redectirtea 
iungen  gab 

f  ^  54«»     42'     50/629* 
Ähnliche    Beobachtungen     desselheo    Steros 
Quecksilberhorizunte  gaben 

Polhcüie  f  Angabe  des  Kreiset  • 

Obere  Culmination.,  Kreis  Ost 

54"    42'    5o."52g  2i2'      5 

Obere  Cufinination,   Kreis  West 

Ö4     42     50.986  144     48 

LJiilere  Culitiination,    Kreis  Ost 

54     42     5o   708  2i5     22 

Untere  Cülminalion*  Kreis  West 

54     42     Ö0.907  i4i     3o. 

Da  d*^r  Indexfehler  d«  s  Kreises  nahe  i"  33'  ist» 
man  lU  jeder  diesL-r  fünf  Pulhühen  die  Cunectioii 

a Sin  (z  +  !•  Syj  H- b  Cos (X  +  i"  33') 
hiiuurut^en,   und  dann  alle  diese  verbesserten  PolbUll^ 
ander  gleich  setzen,  wt^durcli  man  vier  Gleichufigrllj 
aus  WL«lcheii  man  die  ^wahrscheinlichsten  Werthederf 
Grössen   a  und  b   ilurch   die  bekannte  Methode 
*urd*    Bessel    fand  am  angeführten  Orte 

a^-^i/'i6»  uad  b=s-f-o«"2o. 


52*  5-  Eid©  andere  Methode^  die  Beugung  des  Inslrti* 
intes  TU  bestimmen,  gründet  sich  auf  die  folgende  Eigen- 
ibaft  des  Ferarohres.  So  ivic  alle  Lichtstrahlen  ,  die  unter 
(ck  parallel  das  Objectiv  treffen,  sich  in  einem  Puncte  der 
^lene,  lO  welcher  da»  Fadennetz  stehen  snH,  vereinigen, 
so  müssen  auch  umgekehrt  alle  Strahlen,  welche  in 
^engesetzter  Richtung  von  einem  Puncte  dieser  Ebene 
ehen,  tind  das  Objectiv  treffen,  nach  d^m  Durchgänge 
dasselbe  unter  sich  parallel  werden,  und  <he  von  ver- 
iif denen  Funden  jener  Kbene  ausg(*gangenen  Strahlen 
den  nach  dem  Durchgange  durch  das  Objt^cljv  genau 
dieselben  Neigungen  gegen  einander  haben  ,  die  der 
mng  jener  Puncto  von  einander ,  wie  sie  bey  dem 
lache  des  Instruments  in  der  Form  eines  Winkels 
ben  sind,  gleich  sind.  Wenn  daher  die  Ocularseite 
irohres  gegen  den  Himmel,  oder  sonst  gegen  eine 
[Fläche  gekehrt  ist,  so  würde  ein  weitsichtiges  Auge 
das  Objectiv  das  Fadennet^  deutlich,  und  unter  den 
rn  Winkeln  sehen,  ivenn  es  für  so  zarte  Gegen- 
Empfindlichkeit  genug  halte.  Was  aber  dem  blossen 
unmöglich  ist,  wird  durch  den  Gebrauch  eines 
rlen  Fernrohres  möglich,  wenn  man  das  Ocular 
thtn  so  stellt,  dass  man  dadurch  sehr  entfernie  Gegen- 
deutlich sieht*  Ist  dieses  z^veyte  Fernrohr  mit  einem 
imente  (wie  mit  dem  ThendoIit<*n)  verhundpo  ,  durch 
es  man  zugleich  horizontale  Winkel  messen  kann  ,  so 
sich  dadurch  die  Intervalle  der  senkrechten  Fäden 
i54)  des  ersten  Fernrolires  sehr  genau  bestimmen, 
•#TSt  Gauss  gezeigt  hat  (astrnn.  Nach.  VoL  H). 
Stellt  man  also  zwey  rail  Fadenkreuzen  im  Brenn  puncte 
brne  Fern  röhre  so  atjf,  dass  das  Fadenkreuz  des  einen 
das  andere  gesehen,  mit  dem  Fadenkreuze  de&  letz- 
ztisammenfällti  so  sind  die  optischen  Axen  b^^yder 
robre  parallel.  Wenn  man  dann  das  zwischen  jenen 
ieo  so  aufgestellten  Fernrohren  stehende  Fernrohr  des 
idiaokreises  zuerst  nach  dem  einen,  und  dann  nach  dem 
ro  Fadenkreuze  richtet,  so  ist  die  optische  Axe  des 
kridiankreises  in  diesen  bey  den  Lagen  desselben  paralleL 
mA  dieses  Mittel  kann  man  daher  das  Fernrohr  des 
IL  14 
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Meridiankreises  in  geniu  diametral  entgegengesetzte  J 
bringen,  und  wenn   bey  der  Bewegung  des  Femrohres 
t*intT  Lage  in   die  andere   der  Kreis  desselben   nicht 
i8n  Grade  dorchlaufti    so  ist  der  Unterschied   der  Elc 
kling  der  Schwere,  der  Beugung  des  Rohres  zuzuschreil 
und  diese  kann  daher  dorch  dieses  Verfahren  bestimmt " 
den.  Zu   diesem   Zwecke   wird  man  also  zuerst   die  Fi 
kreuze  der  drey  Fadenröhre  genau  in  den  Brennpuocl  ( 
selben  bringen  ^    und    d^nn    die  bey  den   kleineren  nör 
und  südlich  von  dem  Meridiankreise,  nahe  in  der  Höhl 
Mitlelpunctes  des  letztern ,  aufstellen.  Dann   wird   Ohf 
und  Ocular  aus  d^^m  m alleren  Rohre  faerausgenommeit,'' 
dass   man  mit  dem   südlichen,   durch   die  leere  Röhre  | 
iniltlerea  ^   das  nördliche   Fernrohr   sehen  kann.     In   di 
Lage  richtet  man  das  Fadenkreuz  des  südlichen  Rohre»! 
das  des  niird liehen  >  setzt  dann  Objectiv  und  Ocular 
ia    das   miniere  Rohr   ein,    und    beobachlel   endlich 
Umdrehung  des  Fernrohres  von  Siid  nach  Nord,   den  ^ 
kel  zwischen  den  beydcn  äussersten  Fadenkreuzen  des 
liehen  und  des  nl^rdlichen  Rohres.  Aufdiese  Art  fand  Bi 
(astron.  Beob,  VoL  X)  im  Mittel  aus  mehreren  Messu 
den  erwähnten  Winkel,  oder  die  Summe  der  ZenitliC 
zeo  der  beyden  äussersten  Fadenkreuze 

Kreis  Ost      i8o*+o***07, 

Kreis  West  160*  —  0/09, 
also  die  Beugung  in  den  beyden  entgegengesetzten  bor 
taien  Bogen  des  Meridian rohres  unmerklich* 

I,  Wenn    man  ein  Fernrohr  mit  einer  Libelle  vt 
und  dieses  Fernrohr  sowohl    südlich  als  niirdlicli  von 
Meridiankreise   so   aufstellt,  dass  die  Libelle  beyde 
dieselbe    Lage    gegen    den   Horizont  anzeigt ,   so   wirdj 
Beobacfilung    der    Zenilhdistanz    des    Fadenkreuzes 
Fernrohres^    in  beyden  Lagen  desselben,  den  Zenithf 
äes  Instruments    bestimmen.    Statt    dieser  Libelle ^ 
welche  dem   Probefernrohre  in   seinen  beyden   La^en 
gleiche  Neigung  gegen  den  Horizont  gegeben  werden 
hat  bekanntlich   Cap.   Kater  ein   auf  Quecksilber  scbf 
tuendes  Eisen ,   an    welchem  das    Probeferorohr  bei« 
ist ,  vorgesclilageu.     _ 


Stil 

n.  Diese  Bestimmung  des  Zenkhpiiiictes  des  Meridian** 
rtis«  wird  noch  durch  das  folgende  Verfahren  Bohnen- 
»rgers  (jslron.  Nachn  Vol.  IV*)  erhallen* 

Wenn  man  ein  mit  einem  Fadenkreuze  versehenes 
onrobr  (so  gestellt ,  wie  es  sehr  entfernte  Objecte  erfor- 
»  S^g^n  einen  ebenen  Spiegel  so  richtet,  dass  die 
ihe  Axc  desselben  senkrecht  ^uf  den  Spiegel  steht,  so 
dxs  von  dem  Fadenkreuze  ausgehende  Licht,  nach  der 
hung  durch  das  Objecliv,  parallel  auf  den  Spiegel  fal- 
,  sodann  von  dem  Spiegel  wieder  parallel  aurückgewor- 
t  und  durch  das  Objcctiv  zum  zweyten  Mahle  so  ge- 
cn  werden  ,  dass  es  sich  in  demselben  Puncte  wieder 
intgct,  von  welchem  es  ausgegangen  ist.  Es  wird  daher 
Orte  des  Fadenkreuzes  ein  Btld  desselben  entsle* 
welches' mit  dem  Fadenkreuze  selbst  coincidiren  ,  oder 
coincidiren  wird,  je  nachdem  die  optische  Axe  <le% 
res  auf  der  Spiegetebene  senkrecht  oder  schief  steht, 
man  also  das  Fadenkreuz  sowohl  >  als  sein  von  dem 
gemachtes  Bild,  beyde  zu  gleicher  Zeit  in  dem 
re. deutlich  seheut  so  wird  man  sie  auch ,  durch  eine 
ng  des  Fernrohres,  auf  einander  faflen,  und  datier 
;c  des  Fernrohres  auf  die  Spiegelebene  genau  senk- 
itellen  können. 

icses  deutliche  Sehen  der  Fäden  und  ihrer  Bilder  kann 
dadurch  erreichen,  dass  man  durch  eine  in  der  Ocular- 
gemachte  Seiienöffnung ,   zwischen  dem   Fadennetze 
i  dem  Aug»mdeckcl ,  eine  glatte  ,  nicht  ganz   die  HälHe 
Sehfeldes    bedeckende  Fläche  anbringt,   welche,   durch 
I  diese  ÖGTnung  beleuchtet,  das  Licht  gegen  das  Objecdv 
I  reflectirt   Dadurch   wird   man  also  das  Bild  der  durch 
blitaminator  bedeckten    Hälfte  des   Fadens  in    dem  an- 
oder unbedeckten   Theil   des   Sehfeldes   auf    einem 
fn  Grunde,   und  zugleich  die  andere  unbedeckte  Hälfte 
dieses  Fadens  unmittelbar  beobachlcn   können.  Betvegt 
das  Fernrohr  so,  dass  jenes  Bild  auf  den  direct  sichibaren 
itil  des  Fadens  fälU,   so  steht  die  optische  Axe  des  Fern- 
Ires  ia   einer  Ebene,  welche  auf  der   Spiegfifldche   und 
^wh  auf  diesem  Faden  senkrcclit   ist.  Die  Öffnung   der 
tf    verstaltet   übrigens,    auch    den   anderen ^   auf  den 
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erstercn  senkrechten  Farlen  und  sein  Bild,  und  sniiAch  aa 
den  Dorchschnitl  beyder  Fäden  zu  sehen ,  und  dabpr 
di(^  Axe  dos  Fernrohres  selbst  in  eioc  auf  die  Spiegelfb 
senkrechte  Lage  zu  bringen. 

Wenn   man    also   «las    Fernrohr  nahe    senkrecht  t 
Objertiv  abwiirts,  und    unter  das  Objectiv   einen  Quec 
L<*rhorizont    stellt ,    so    kann    man    durch  die    Microm« 
schraube,  welche  das  Fernrohr  bewegt,  den  üorizontAlfl 
mit  seinem  Bilde  genau  zur  Coincidenz  bringen*  Passt  i 
zu  gleicher  Zeit   auch  der  Vertiralfad^^n  aufsein  Bild, 
entweder  die   horiz*inlale  Drehungsax»?  des  Fernrohres 
genau   horizontal^  oder   die  Colttmation    der  optischen J 
(Seite  igS)  ist  nicht  weggebracht,  oder  beyde  Fehler 
zugleich  StatL 

Diese  beyden  Fehler  sollen  daher  zuerst  durch  di« 
reits  oben  erwähnten  Mittel  weggebracht  werden  %  ob 
das  gL^genwärtige  Verfahren  selbst  Mittel  geben  wiirdr^ 
wegzuschaffen.  Sind  also  diese  beyden  Fehler  bereits  In 
verbessert,  so  wird,  wenn  der  horizontale  Faden  und; 
Bdd  sich  decken,  dasselbe  auch  von  dem  verticaleii  Ff 
und  von  dem  Durchschniire  beyder  Fäden  gelten  t  odt 
optische  Axe  des  Fernrohres  wird  genau  vcfl 
seyn,  und  man  wird  durch  das  Ablesen  der  Verni« 
mittelbar  den  Zenit  hpunct  des  Krt'ises ,  oder  den  Ifl 
fehler  desselben  erhalten  %  und  zwar  um  so  genauer i 
diese  Beobachtung  der  Coincidenz  eine  grosso  Schirfe  ^ 
stattet ,  und  da  der  Fehler  durcli  die  Reflexion  de 
grösser  erscheint. 

Durch  dieses  Verfahren  kann  man  auch  die  H(irizi| 
axe  eines  Mittagsrohres  drm  Horizonte  genau  parallel  %ii 
Nachdem   man   nämlich   die  optische  Axe  (nach  SetI« 
berichtiget  hat,  stellt   man   das  Fernrohr  wie  zuvor  in 
nahe  senkrechte  Lage  über  den  unter  ihm  stehenden  Q| 
Silberhorizont*   Fällt  der  «enkrechte  Meridianfaden  mil 
nem    Bilde   nicht  zusammen,   so    i^t   die   Rotationsati 
Millagsrohres  nicht  horizontal,  und  man  wird  daher 
Rotationsaxe   durch    die  Schraube  ihres  Zapfen  lag  crs  ao^ 
einen  Seite  derselben   so    lange  erhohen  oder  ernied 
bis   der   verticale  Faden  mit  seinem   Bilde  coincidiK,^ 
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^n  die  Rotilionsaxe  horizonitl   «eyn  wird.  Will  niaii  zu- 

die  optische  Axe  des  Fern roIi res  berichligen ,  so  darf 

nur  das  Instrument    umhängen  ^    und  die  ehn^  Hatfle 

Kehlers  durch  die  Bewegung  der  Fä<]en  »  die  andere  aber 

die  Bewegung  der  Rutatlonsaxe  selbst  verbessern. 
Um   diese   Melhode   bequemer  und   siclierer    ani^uwen- 
kann  man  noch  Folgendes  bemerken.   Die  ÖfTuung  der 
röhre  wird   bey  den  Ocularen,  wo  zwey  Linsen  zwi- 
Jen  Faden    und    dem  Auge    stehen  ,  zwischen    diesen 
angebracht.    Der  Illuminator  soll  so  gestellt  werden, 
^<tie  Grenzlinie  desselben »    welche  den  bedeckten  Theil 
ifeldeft  von  dem  offenen  trennt,  den  Winkel  der  zwey 
en   vertiralen   und    horizontalen  Fäden   uabe  halbirl, 
tnan  dann  die  Bilder  der  zwey  bedeckten    Hätften    der 
mit    gleicher  Deutlichkeit ^  und   zugleich   die  beyden 
nicht  bedeckten  llUlften  sehen  ,   und  sie  sehr  genau 
iacidenz  bringen  kann.  Man  wird  diesen  Illuminator 
ichten  lassen,  dass  er  bey  den  anderen  gewohnlichen 
Ölungen   leicht   herausgenommen,  oder  auf  die  Seite 
PO    werden  kann.    Steht  das  Fadenkreuz  nicht  genau 
Brennpuncle  des  Objeclivs,  so  kann  man  die  Fäden 
1 3ire    Bilder    nicht  zugleich   deutlich  sehen  ,    und   man 
^eine   Parallaxe   zwischen    denselben   bemerken,    daher 
ein  Wege  auch  das  Fadenkreuz  auf  den   Punct  ge- 
werden    kann«   wo  es  bey  der  Beobachiung   der  Ge- 
tleden    muss,  Macht    man    diese  Berichtigungen    bey 
^t  vo   moss  das  GtTäss   mit  Quecksilber,    dessen    Stand 
n   fest   und   gesichert   vorausgesetzt  wird,   mit  einer 
inneren  Seile  geschwärzten  Röhre  umgeben   seyn, 
at  Seilenlicht  und   den  Luftzug  von  dem  Quecksilber- 
|r)  abzuhalten.  Eine  stärkere  Bei  euch  rung  dieses  Spiegels 
man    durch  eine  iti  die  Seitenoffnung  des  Oculars  ge- 
kleine A5hre   mit  einer  Sammlungslinse,   die  durch 
impc  erleuchtet  wird ,  hervorbringen. 
§,   Noch   ein  anderes   und  vorzügliches  Mittel ,  den 
oder  Kadirpunct  des  Kreises  zu  bestimmen,  gibt  der 
ipitln   Kater    erfundene   Collimatur.    Er  besteht  in 
Jeincn  Fernrohre,  welches  mit  einem  Kreuzfaden  in 
Brcnnpuncte    versehen,    und    nahe    senkrecht   auf 
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Sdicibe  von  geschwUrzlem  Papfer  gelegt,  die  bloss  dieses 
jAOb/ectiv  frey  lüsst,  und  alles  fremde  Scitenliclit  abhält. 

Kehrt   man  hey   dem    u  n  veränderlich     stehenden 
lltoijitor»    xwischen    den    beydcn    Beobachtungen,    nicht 
CoHimalar,    wie  zuvor ^    sontiern   das   grosse  Fernrohr 
f  Kreises  f  in  seinem  Lager  um,  so  lässt  sich  dadurch  der 
der    optischen    Axe    (Seite    igSj    dieses    Fern- 
ret  bestimmen«  Kann    man   denselben   Collimator ,    das 
bjectiv  desselben  gegen  die  Erde  gekehrt,  auch  über  dem 
tdiankreise  fest  stellen ,  wo  dann   das  Kreisfernrohr  [in 
senkrechte   Lage,    das  Objectiv  nach   oben,    gebracht 
so  liissl  sich  dadurch   auch  der  Zenit  hpun  et   des 
bestimmen,    so    wie    die    zwey  Horiiontalpuncte, 
das  Fernrohr  des  ColHmators  auch  in   einer  zu  dem 
lendcn    Teller   parallelen    Lage    befestiget    werden 
I,  in  welchem  letzten  Falle  dann  der  Collimalor  in  der- 
Höhe    mit    dem    Miftelpuncte    des    Kreisfcrnrohre«, 
und  südlich  %on  demselben»  aufgestellt  wird«  (M.  s. 
.Transact.  for  182O  und  Annalen  der  %Viener  Stern- 

§.    Sieht  das  Instrument   nicht  genau  in  dem  Men- 

kann  man  den  Uoterscbied  ziviseben  der  Culmina- 

des  Gestirns,    ynd    der    Zeit   seines  Durchganges 

den   I^Iittelfaden  nach    dem    oben  bey  dem   Mittags- 

Gesagten  linden ,   und   daher  die   gemessene   Zenith- 

Eit,    welche   eigentlich  die  ^enithdistanx  des  Sterns  zur 

fMines  Durchganges  durch  den  Faden  ist,  nach  Band  L 

I  ig6  auf   die  Meridianzenilhdistanz  bringen.  Diese  Cor- 

wird    jedoch   meistens    unbedeutend  seyn ,    da  der 

tminer  schon  sehr  nahe  in  den  Meridian  steht. 

7cnn  man   aber  z.  ß.  den   Polarstern,  von   dem  man 

grössern  Theil  seines  Parallelkreises  in  dem  Felde  des 

»hres   übersehen    kann ,    nicht  in    dem   Durchschnitte 

lorizonlalfadens   mit    dem   Meridian  faden,   sondern  in 

anderen  Puncte  des  ilorizontalfadens ,  z*  B.   bey  dQtn 

tigaoge  des  Sterns  durch  einen  Seitenfaden  beobachtet^ 

die    Zenitbdistanz    ablieset,     so    ist    diese    abgelesene 

AhdisUnz  nicht  die  Zentthdislanz  des  Sterns  zur  Zeit  der 

chtang,   weil  die  Gesichtslinie  nicht  mit  der  Ebene 
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des  Kreises  parallel  ist,  sondrrn,    da   der  HorizonttUai 
den    Bogen    eines   auf   dnn    Meridian    senkrechtf^fi 
Kreises  vorstellt  ^  die  Zenithdistäfi;^  Zli   (Fig.  4.  ^   wo  Z 
&chen  P  und  B  liegt)    des  Punct^'s  B «  in  wetchem  eiD  di 
den   Ort  A  des  Sterns   zur    Zeit   der  Beobachlung  lurl 
Meridian   PZBC  senkrechten  ßrÖssten   Kreis  den  Med 
schneidet*   Die  gesuchte  IVr»'ridiaiizenithdistanz  hingest 
die  Zenitlidislanz  ZC  des  Punctes  C,  in  welchem  der 
lelkreis  AC  des  Sterns  den  Meridian  schneidet. 

Sey  z^^Zß  die  gelesene  Zenilhdi stanz,  z=;Z( 
gesnchle  Meridianzen il bdistanz  ,  ps=PA^PC  die 
di&lanz  des  Sterns  ^  p'  ^=  P  B  ,  s^A  P  C  der  Stundenv 
des  Sterns  zur  Zeit  der  Beobachlung,  so  ist 

z  —  z'  ==  B  C  ^  p  —  p\ 
Man   hat  aber  in   dem    bey  B  rechtwinkeligeo   spbl 

Urejecke 

lang  p'  =  lang  p  Cos s  t 
woraus  folgt 

p  —  p*  oder  2  —  2'  =  tg'  -  Sin  8  p — ^tg^  -  Sil 

oder  abkürzend 

%  —  z's:^  jf^Sin  Sp.Sin  i". 

In  diesenn  Ausdrucke  für  die  gesuchte  Reducttoa  | 
man  für  oordhche  Zentlhdis tanzen  die  Grösse  t  und 
gativ  setzen  1  und  ebeti  so  wird   Air  untere  Culnitnaliofl 
Grtisse  p  nef*ativ  seyn. 

35.  §.  Es  er**ignet  sich  oft,  dass  ein  Stern  nur  ao  1 
oder  an  einiijen  der  verlicalen  Seilenfäden  beobachtet^ 
und  daher  die Keducti4»n  auf  den  Mittelfaden  erfordeit*^ 
die  eigene  Bewegung  des  Gestirns  und  die  ParalUrtl 
selben  belrärhllich  ist,  wie  ht^y  dem  Monde,  so  %vifd 
diese  Reduction  ntc^ht  durch  das  blosse,  nach  Seile  1! 
kannte  Intervall  der  Fäden  vornehmen,  Kindern  ■« 
gen  de  Art  verfahren  : 

Sey  F  derÄquatorialahsland  eines  Sei tenfadeni 
mittleren  in  Slernzeil^  ^a  die  in   Graden   ausgedrüeilf 
wegung  des  Mtmdes  in  Rectascension   %väbrend  eiiiei 
leren  Sonnentages^  t^  die  Pulbtihe  ^  Xo   die  Hortiontalp 
axe,  und  p,  p'dic  wahre  und  scheinbare  Poldistaox  des  i 
des-  Blan  denke  sich   durch  den  Mond  in  dem  A« 


Seitenfatfen  Berührt,  also  von  dem  Meridianfaden 

Knkrecblen  Abstand  i5F  hat,  einen  Vorticalkreis  ge- 
tiod  bez^ichfie  seine  alsdann  Statt  findende  schein- 
LeottbdUtanz  durch  z'.  Ferner  sey  für  denjenigen  Punct 
im  Vertiralkreises,  der  die  wahre  Zenithdistanz  z  hat 
y  der  daher  den  vom  Mittelpuncte  der  Erde  aus  gesehenen 
i4#i  Gestirns  in  dem  Augenblicke  bezeichnet,  wo  es  von 
IfObrrIläche  der  Erde  am  Seitenraden  ersclieint),  der  senk- 
J^U  Abstand  von  dem  Meridiantaden  gleich  x,so  hat  man 

Sin  4 
fiai5F:Siox  =  Sinz':Sinz  oder  Sin  x=rSin  löF.^^: — ■• 

indinet  man  ferner  den  diesem  letzteren  Püncte  zugehö- 
Idcn  Standenwinkel  durch  t,  so  hat  man  ebenfalls 
Sin  X  =^Sin  t  Sin  p. 
ich  zS%  die  Uöhenparallaxe  oder  Mx^^z*  —  z^  so  ist 
Sin  i5  F  Sin  % 


Siiil  = 


Sinl  = 


Sin  p      *  Sin  (z  +  A  z) 
Sioi5F  1 


oder 


Sin  pi     '  Cos  A  t  (i  —  Cotg  z  tg  A  x) ' 
it  ab^r,  wie  bekannt  t 

Sin  u>  Sin  % 
^         '        1  —  Sin  uj  Co»  %  ' 

kt  wenn  man  diesen  Wcrlh  substituirt, 

Sini5F     I  —  SintöCoss 

Slnt^  ^"^: "* "p, T . 

bin  p  Loa  A  i, 

«  in  dem  hier  betrachteten  Abstände  vom  Meridian 
'gleich  9 — b  ist,  so  hat   man,  wenn   man  nur  die 
Potenz  der  Parallaxe  berücksichtiget,  und  Cos^z^=i 
il|i¥eii  t  und  laF  nur  kleine  Bogen  bezeichnen  ^ 

''  «= -^  (»- Sine  Sin  Ip+y]). 

tst  ab^r  die  Veränderung  des  Stundenwinkels  in  einer 
runde  Surnzcit  glefrh  (i5 — o.o4i55-i^a)  Secunden^  also 
A  die  Anzahl  der  Slernzeitsecunden,  in  welcher  der  Stun- 
ttwinkel  1  beschrieben  wird  (und  den,  wie  aus  dem  Vor- 
liebeflden  erhellt,  das  Gestirn  haben  muss,  um  an  den 
ifiideQ  zu  erscheinen})  gleich 

t  Fl  —  Sin  uj  Sin  (p  +  9) 

i5  — o.o4i55  A  a  ,7  Sin  p  *       1  —  0.00277  A  a 


N= 
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I.  Man  kann  äcn  Ausdruck  der  RcductioD  N 
rfolgende  Art  ünden* —  Der  scheinbare  Stande^ 
des  Geslirns ,  den  wir  durch  i*  bezeichnen  %volIen,  ist 

bar  gleich  cj^   ;.Wenn  aber  in  demDreyecke  zmtchi 

Zenith  und  dem  scheinbaren  Ort  des  Gestirns  die 
und  das  Azimut  ongeändert  bleibt«  so  hat  man 

Cos  ^  Sin  t 


<it'= 


:.dz'. 


Jie  F 

4 


Sin  p'  Sitt  i.' 

Iln  unserem  Falle  bezeichnet  dz'  die  Hohenparallas 

ist  d  z'^^— t[^Sin  z'.  Da  i'  klein  ist,  so  kann  man  t  sl 

setzen  I  wodurch  man  erhallt 

l'  StD  0  Cos  9 
d  t'^^ :^r — : ,  also  auch 


l  =  t'+.i^t'S 


l5T  Sin  0  Co»  9 

7C»- 


'  Sin  p'  ^*  Sin  p- 

F        1  —  Sin  ^  Cos  9  Cosec  p 


o»9\ 


und  daher 


ämp'*  1 — 0.00277  A  tt  ' 

welches  der  gesuchte  zweytc  Ausdruck. von  N  ist 
astn  Nachn  N.  52.)  Um  die  Identität  beyder  Ausdrik 
zeigen,  so  kann  man^  wenn  man «  wie  hier  voraiii 
wurde,  bloss  die  erste  Potenz  der  Parallaxe  beriicksi 
statt  Sin  tä  Cos  9  Cosecp'  auch  Sin  c>  Cos  f  Cosec  p  selU 
dann  hat  man«  wenn  ^Jp  die  Parallaxe  die  Poldisti 
seichoet , 

J  p[=  p'  —  p£=  «.  Sin  tj  Cos  (p  "J-  f) 

(nach  Band  I,  Seite  97)» 

1  —  Sia  to  Cos  9  Coiec  p'         1  ^—  Sio  u>  Cos  9  Cosec  p 
Sin  p'  Siu(p+  A^p) 

1  —  Sin  tZ  Cos  9  Cosec  p 
Sin  p  (i  -|-  Cotg  p  Sin  A  p) 

I  —  Sin  tä  Cos  9  Costtc  q 


Sin  p(i  —  Cotg  p  Sin  Q  Cos  [p  -f-  9]) 

[1  —  Sin  uj  Cos  f  Cosec  p]  -  [1  +  Cotg  p  Sia  CJ  ^ 


1  —  Sin  ^  [Cosec  p  Cos  9  — -  Cotg  p  Cos  (p  ^  ^]1 

Siiip 
1  — Sm  25  Sin  (p  +  9) 
Sio  p 


§.  Wir  wollen  nun  da«  Vorzöglichste  von  denije- 
was  bey  dem  mechanischen  Gebrauclie  dieses  In- 
lesils  £U  beobachten  hl^  hier  kurz  zusammenstellen. 
£s  ist  bereits  oben  bemerkt  wortlen  ,  dass  der  eine  der 
!0  Ycrlicalen  Kreise ,  die  Albidade,  durch  eine  eigene 
ime  an  einem  der  dus  Instrument  tragenden  Pfeiler  be- 
;et  ist,  Mährend  der  andere  mit  der  horizontalen  Dre- 
saxe  verbunden  ist,  und  mit  dem  Fernrobre  zugleich 
mf-  uod  abbewegl.  Auch  dieser  zweyte  Kreis  kann  durch 
kigenen  Hemmungsarm  an  die  Drehungsaxe  angedrückt 
Kfesliget  werden.  Wenn  man  durch  die  freye  Bewe- 
l  des  Fern  roh  refi  das  zu  beobachtende  Gestirn  in  das 
I  des  Fernrohres»  und  bereits  nahe  zu  dem  horizontalen 
leo  desselben  gebracht  hat,  so  wird  dieser  zweyte  Krets 
jenen  Memmungsarm  geschlossen,  und  die  noch 
!  Bewegung  des  Kreises  oder  des  Fernrohres  durch  die 
leterschrauhe  dieses  Arms  ausgefiilsrt,  und  damit  der 
{enaij  auf  den  Horizontal  faden  ,  oder  besser  noch  ,  ge- 
die  Mitte  zwischen  zwey  horizontalen,  etwa  ß  bis 
»den  von  einander  abstehenden  Fäden  gebracht. 
(e  erwähnte  Klemme  des  erbten  Kreises  aber,  oder  die 
le  der  Alhidade  ist  bestimmt ,  diese  Alhidade  immer 
plben  unveränderten  Lage  tu  erhalten.  Da  dieser  Kreis 
snCf  an  ihn  befestigte  Libelle  trägt,  so  wird  der  un- 
te  Stand  dieser  Libelle  auch  die  Beständigkeit  der 
e  des  Kreises  verbürgen.  Kleine  Abweichungen  desKrei- 
die  sich  durch  ähnliche  kleine  Bewegungen  der  Libelle 
itben,  wird  man  durch  eine  leichte  Bechnung  verbes- 
,  Setzt  man  nämlich  voraus,  dass  für  alle  Beobachtungen 
Blase  dieser  Libelle  genau  in  der  Mitte  stehen  soll,  und 
erkt  man,  dass  bey  einer  Beobachtung  das  nördliche 
e  der  Blase  N,  das  südliche  aber  S  zeigt,  so  ist  die  Cor- 
•oo  der  beobachteten  Zenithdistanz  dLr=  +  7a(N  —  S)f 
m  der  Kreis  auf  der  Westseite,  und  dL=s4-f  a(S — N}, 
m  der  Kreis  auf  der  Ostseite  steht,  wo  a  den  Werth  ei- 
Thetlstriches  der  Libelle  bezeichnet.  Wenn  mit  der  Zeit 
(Blase  von  der  Mitte  der  Libelle  zu  sehr  abweicht,  so 
rd  sie,  durch  die  an  der  erwähnten  Klemme  des  Alhida- 
ikreiscs  angebrachte  Micrometerschrtubc    wieder    gegen 


J 


> 
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die  Mitte  der  Libelle  xurlickgerührL  Die  €chniabei 
%velche  an  der  Fassung  der  Libelle  selbst  angebrmd] 
dürfen  nur  dann  berührt  werden,  wenn  wieder  ein 
Periode  von  Beobachtungen  mit  entgegengesetxien 
des  Kreises  beginnt,  weil  jede  Periode  die  anverio« 
Verbindong  der  Libelle  mit  ihrer  Alhidade  vorausset] 
wird  übrigens  Sorge  tragen,  die  Meridinneinfrchattte 
einige  Zeit  vor  den  Beobachtungen  zu  öffnen,  weU  m 
Kindringun  der  äusseren  Luft,  die  gewöhnlich  in  ihre 
peratur  von  der  inneren  verschieden  ist,  auf  den  Sta 
Libelle  störend  einwirkt.  Da  endlich  die  Micrometeri( 
der  Alhidadenklemnie  meistens  eine  beträchllicbe  Lll 
so  kann  man  sie,  im  Anfange  einer  Beobachtungip 
so  stL'llen,  dass  der  Collimationsfebler  des  Kreises  seh 
ist  ^  oder  dass  er^  wenn  das  Rohr  senkrecht  sticht,  aw 
nahe  tlif  Zenithdt&lanzl^ull  zeigt,  wo  dann  dieLibelle 
die  Schrauben  ihrer  Fassung  eingi'sti'llt  wird,  und  dl 
rend  der  ganzen  Periode  unberührt  bleibt.  Doch  ts 
fientljch,  diesen  Collimationsfelilor  so  klein  zu  mac 
ohne  Nachtheil  selbst  niehrere  Grade  betragen  kann.  I 
bemerkt  man,  wenn  man  das  Fernruhr  bewegt,  auc| 
Änderung  derLibi*lle<  Diese  Erscheinung  hat  ihren  g< 
liehen  Grund  in  der  zu  tief  liegenden  Alhidade,  die  all 
dem  Umwenden  des  Instruments ,  i>t%vas  herausgesoga 
den  musst  wobey  man  die  Alhidade  b^y  eiitgegeogil 
Speicher  so  nahe  als  möglich  an  dem  Mitlelpuncie  d«l 
ses  umfasst»  Jene  Änderung  kann  aber  auch  von  der  su| 
Öffnung  der  kugeÜörmigen  Mutter  am  £nde  der  Kl 
der  Alhidade  komraefi ,  in  welcher  Mutler  die  Micra 
schraube  lauft,  und  dann  muss  sie  durch  ihr  Seiteoid 
eben  fesler  anfjezogen  werden. 

Bey  dem  Nivelliren  der  horizontalen  RotalionMdOO 
die  llängtihelje  muss  der  oben  erwähnte  Uemmungsal 
beivt'glichen  Kreises  ausgelost,  und  in  verkehrter  BM 
durch  seine  Druckschraube  Wühl  befestiget  werden,  wei 
sonst  mit  den  Haken  der  Libelle  nicht  zu  den  sllld 
Zapfen  der  Rolationsaxe  gelangen  könnte,  und  weil 
il'*mmungsarm,  wenn  er  herabülllt ,  die  Libelle  bescbl 
würde. 


d  dafil 
)afM| 


aat 

Dfts  Umkehren  des  Instronientes,  oder  das  Um%venden 
%  Kreises  von  Ost  gen  West  geschieht  am  besten  durch 
ttfe  eines  Wagens,  der  millefs  xweyer,  an  einer  vertrcal 
'Ood  abgehenden  starken  5chraubi*n förmigen  Splndi^  be- 
Arsne  die  Drehimgsaxe  des  Instruments  aus  ihren 
bebt  ^  und  sie  in  verki'hrler  Lage  wieder  sanft  in 
iger  xarücktegt  Wenn  diese  Arme  bereits  nahe  unter 
tiungsaxe  stehen«  so  werden  diePfannendeckel,  welche 
Zapfen  befestiget  sind  <,  f^i^ÖlTnet  und  wrggenom- 
iod  die  Rotationsaxe  dtireh  Erhebung  der  Spindel  et- 
thrt-n  Lagern  gehoben»  Dann  werden  die  Gegenge- 
I herabgeil r>mmen^  das  Instrument  noch  weiter  geho- 
Kn  den  Geleisen  des  Wagens  zurückgezogen^  umge- 
in  der  neuen  Lage  wieder  über  die  Lager  zurück- 
t%  und  durch  Senkung  der  Spindel  sanft  herabgelas* 
ehe  die  Zapfen  ihre  Lagen  berühren ,  werden  die 
ichte  wieder  eingehängt^  dann  die  Rotationsaxe 
I  herabgetassen  ,  und  die  Pfannen  deck  el  wieder  auf- 
Wenn in  der  neuen  Lage  des  Kreises  die  Libelle 
kidade  nicht  wieder,  wie  zuvor,  nahe  einspielt,  so 
fihirch  die  Micrometerschraube  der  Klemme  dieser 
je  die  Blase  der  Libelle  wieder  nahe  in  die  MiUe  ge- 
Vor  dem  Wiedereinlegen  der  Axen  in  ihre  Lager 
ifi  die  Zapfen  derselben,  so  wie  die  Lager  selbst^ 
ibe  reinigen ,  und  ihnen  etwas  Ohl  geben*  Diese 
sur\%*obI  als  auch  die  inneren  Axen  der  beyden  Kreise 
I  nie  ohne  Ohl  gehen  >  weil  sie  sich  sonst  zu  früh  ab^ 
rifaber  auch  nicht  zu  viel  Ohl  hiiben,  sondern  nur  da- 
fein  bedeckt  seyn.  Auch  dürfen  die  Kreise  nie  an 
iden  ihrer  Speicher ,  sondern  immer  nur  nahe  hey  ih- 
Eftletpuncten  ergriffen  werden,  um  alle  Biegungen 
tu  vermeiden,  wie  dann  auch  die  erwähnte  Klem- 
Alhidade  sowohl,  als  auch  der  Hemmungsarm  des 
len  Kreises  nur  auf  den  Mittelpuncl  oder  vielmehr 
Alte  dieser  beyden  Kreise  wirkt.  Der  Ort,  in  wei- 
te Gegengewichte  an  ihre  Stangen  befesiiget  werden, 
rBknlich  schon  von  dem  Künstler  bemerkt,  sonst  muss 
rch  Versuche  oder  durt:h  Abwägen  mittels  des  feinen 
kU  der  Fingerspitzen  g(:sucht  werden.  Die   beyden  Za- 
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pfen  der  Rotatiooinxe  e.  B.  sotten  nSmiich  nur  ebeo  o« 
ihren  Lngern  aufliegen,  so  dass  schon  die  geringste  Ye 
rung   des    Gegengewichts   sie    ühcr  diese   Lager   hebt.1 
jeden  xu  slarken  Druck  des  Instruments  auf  seine  Ul 
gen  lu  vermeiden  »    müssen    die  Balancirungen    eingc 
werden^  und  bereits  ihre  Wirkungen  äussern,  ehe  no4 
Zapfcft  ihre  Lagtr  berühren.   Daher  sind  auch  die  kti 
Metallfedern  unter  den  Pfannend eckein  dazu   bestimmt  ,1 
durch  die  Gegengewichte  sich  schon  bcynahe  bebendeaj 
pfen  doch  noch  in  genauer,  wiewohl  sanfter  Berührua 
ihren  Lagern  zu  erhalten»  Auch  versteht  es  sich  von  j 
dass  die  Frictionsrollen  der  Gegengewichte  immer  gc 
die  für  sie  eingedrehten  I^ulhen    der  Drehungsaxe 
werden  müssen. 

Die  Alhidade,  welche  durch  ihr  eigenes  Gegen| 
genau  balancirt  ist,  wird  durch  eine  schwache  rinj 
Stahlfeder  an  den,  am  Ende  der  metallenen  Ase  bf 
henden  stählernen  Regel  angedrückt,  und  dadurdi  ii 
mit  dem  beweglichen  Kreise  in  einer  concentrischeo  1 
erhalten.  Diese  Feder  stemmt  sich  gegen  eine  rundet] 
durchschnittene,  und  wieder  von  einem  z%veyten  Rtf»| 
sechs  Schräubchen  zusammengehaltene  Platte,  Die 
greift  in  eine  schmale,  in  die  stählerne  Axe  eingedrehiel 
und  wird  dadurch  an  ihrer  Stelle  festgehalten.  Da  ditl 
fortwährend  ^virkl,  so  wird  durch  das  Drehen  der 
längerem  Gebrauche  allmäljÜg  dasÖhl  zwischen  dcfl 
der  A Uli tJ ade  und  dem  slähternenKeget  verdrängt,  uoJ^ 
wcgung  ist  nicht  mehr  so  leicht,  als  zuvor.  Man  drÜckll 
einige Mahledic  Alhidade  behutsam  gegen  ihre  Fcder,sO| 
diese  etwas  zurückgebogen  wird ,  und  dadurch  tritt  da 
zwischen  die  reibenden  Theilef  und  die  Deivegutif  | 
wieder  sanft  und  Iciicht.  Nach  Jahre  lange m^^Gebrauc 
wird  es  nöthig,  die  Alhidade  ganz  herauszuuühmei], 
und  Kegel  zu  reinigen,  und  wieder  mit  rrisctieoi  Öli 
versorgen*  Zu  diesem  Zwecke  werden  jene  sechs  Scbd 
cheut  die  beyde  Ringe  zusammenhaken ,  ausgeschraubt  J 
erste  Ring  von  der  Axe  abgezogen ,  die  beyden  Hälfte 
anderen  aus  ihrer  Nuth  gedrückt,  und  die  Stahlfeder^ 
genommen.  Dann  lässt  sich  auch  der  Laupcolrägcr 


S9S 

iwodardi  zugleich  eine  runde  Platte  von    der  Büchse 

bidjide  lo$  wird,  an  welche  eben  die  Feder  andrückt 

Jhidade  kann  dann  lorsichtlg herausgenommen,  und  um 

^3Iitte]punct  sowohl  ^  als  auch  an  dem  Rande  ih^e^^Pe• 

tforgriltig  gcreiniget  werden, 

die  Theilung  des   Kreises   möglichst  zu  schonen  i 

Ifte  dfters  von  dem  sich  auflegenden  Staube   gereiniget 

Dieses  soll  nicht  durch  Leinwand ,  welche  oft  Risse 

Silber  xurütkl^sst )  sondern  durch   einen   weichen 

sei  geschehen.  Nur  wenn   der  Schmutz  schon  fester 

ird  man. ihn  durch  eine  feine ^  abgetragene   und  mit 

etwas  befeuchtete,  oder  auch  bloss  angehauchte  Lein* 

j  wegzubringen  suchen.  Wenn    dieses  Verfahren   nicht 

tf  so  müsste  die  Theilung  mit  einer  feinen,  und  gut 

loten  Kohle  von  Erlen-  oder  Lindenholze,  die  man 

I  taucht  I  abgerieben  werden.  Doch  darf  diess  nur  sehr 

und  mit  der  grössten  Vorsicht  geschehen  «  weil  un- 

I  Kohlen  manche  noch  stark  schleifen^  und  dadurch 

lung  schwächen.  Die   Kohle  muss   daher  zuvor  auf 

andern  Silber  untersucht   werden  ^    ob   sie   dasselbe 

reift  oder  Risse  zuriicklässl. 

9.  $,  Noch  ist  übrig I  die  Reductionen  der  an  diesem 

eiente  gemachten  Beobachtungen  näher  anzugeben.  Sie 

i  sich  A*  auf  die  Bestimmung  der   drey  vorziigltch- 

Pehler  des  Instrumentes  in  Bücksicht  auf  die  damit  be« 

Ken  Rectascensionen.  B.  Auf  die  Angabe  der  Correc^ 

Ubr,  C.  Auf  die  Kenntniss  des  Polpuncls  des  Krei- 

ebdlich  D.  auf    die  Keduction    der  beobachteten 

[der  Gestirne  auf  ibren  mittleren  Ort  für  irgend   eine 

le  Epoche. 

diesem  Zwecke  wollen  %vir  die  folgenden  Beobach- 

benützen,  welche  1827  den  i5.  August  an  dem  Me- 

eise  in  Wien  gemacht  worden  stnd> 
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m  aui  diesen  darcH  dfe  unmltrelbaren  Beobach- 
gebencn  Grössen  die  drey  Fehler  (Seite  189)  des 
its  in  ßezitvhüng  auf  dieKeclasceDsionen  zufmden, 
Klierst  der  Fehler  c  der  optiÄchen  Axe  durch  die 
des  Polarsterns  in  den  zwey  entgegengesetz- 
des    Kreises   gefunden,   nach    dem    Ausdrucke 

6'-Ö  +  (b'  — Mo  ^ 
c= Cos  Sf 

rrossen  0,  b,  n..*    die  dort  angefiihrte  Bedeutung 
o    wurde  z,  B.  am  18,  April  1829   der  Kreis  umge- 

durch  den  Polarstern  gelunden 
e^o*"  69'  55."37»  und  6*=!^  o'  2/%^. 
ch   die  Niveilirung  mil  der  Häoglibelle  erhirlt  man 

Um  wen  düng    b  ==  o.'*254  \    tind    tiach    derselben 
y'%%01   ferner  isl  n=  Cüs  (y  — ^J  See  6»  also    auch 

go— ^o.o3in)  Gosi^,  odi^r  da  5  =  88'  25'  47'  ist, 
"08471  das  obere  Zeichen,  wo  der  Kreis  auf  der 
t  stellt.  Will  man  alle  Beobachtungen  %'on  der  täg- 
berration  (L  Band  Seite  80)  befreyen  ^  so  hat  man , 
be  für  Wi»*n  gleich  — o."oi39  im  Äquator  beträgt  | 
€  =  +  0.071  Kreis  We&t,  und 
c=^ — ^0.099  ^^^^^  Ost. 
Keigung  b  der  Rotationsaxe  gegen  den  Honzont 
ch   die  Uänglibelle  nach  der  Gleichung 

tba.^[(W  +  Wj-(0  +  OJ] 

k 
k^o/'636t  als<>  g-s==  0.0106  ist. 

S€^  b  und  c  bekannt,   so  findet   man  das  Azimut  a 
roh  res  durch  den  Ausdruck  (Seile  192) 
^ l)  —  (0* —  t')  ^-  b'  o'  —  b  u  +  c  üec  Z*  —  c  See  Ä 
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iÖm(f  —  5)Sec6,  und  m==Sin  (f  —  6)  Secd  ist, 
^r  obere  Gulminationtfn  a  und  ^  die  Rectascension 

Eimtton,    Tur  untere  Culminattonen  aber  die  um  12^ 
Hectatcension ,  und   das  Complement  der  Decli- 
\  beobachteten  Sterns  zu  i^o"*  bea&eiclinet* 
ü/  »5 
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Für  unseren  Beobachtangilag,  den  tS.  Angntt  : 
isl  fiir 

alJrs.  min.  t  :=i2^ä9'24."o9,  scheinbar  a  s=  o^59'4< 
dUrs.  min.  i'=i8  27  53.p6  asssiQ  28 

Ferner  wurde  durch  die  Hftnglihelle  gefanden 
b=b's=s— iO."2359  und  es  war 
c=+o."o7it 
da  der  Kreis  auf  der  Westseite  stand «  also  ist  auch 
(a— t)  — (a'— t')c=4.io,  und 

b(n'  — n)=— 9.17» 

c(Secö'^Sec*)= — 3.71,  und 

m  —  m'a34.85t  also  auch 

4.10—9.17-^3.71 

^=  3^85 =—  O.  252. 

II.  Nachdem  wir  so  die  drey  Fehler  a ,  b ,  c  des  I 
ments  fiir  diesen  Tag  kennen  gelernt  haben ,  werden  w 
Correction  x  der  Uhr  gegen  Siernzeit  durch  den  Aus 
(Seite  194)  erhalten, 

x=a  —  t^am  — bn  —  cSec^. 
So  hat  man 


a  Virgin is 
t.—  i3^   i5'  52."86 

a i3      16        7,55 

a  —  i 

am 


a  fiootis» 
14'  7'  33."62 
14    7    48.18 


a'Lib 

14^  4t' 
i4    4t    J 


2S7 

der  Uhr  x=3  +  »4*"652  gefunden  wurde,  to  ist  die 
e  Rctardation  der  Uhr  o/'i75, 

I.  Wenn  man  ati5  den  beobachteten  Meridiaohohen 
rae  unmittelbar  ihre  Foldtstanzen  sticht,  so  miiss  der 
fict  des  Instruments  bestimmt  werden.  Man  wählt  dazu 
yden  Polarsterne,  die  man,  der  grösseren  Sicherheit 
^  auch  ausser  der  Mitte  des  Fi2ldes ,  oder  ausser  dem 
lan  beobachtet.  Um  diese  beobachteten  Zenithdistanzen 
n  Meridian  zu  reduciren,  hat  man,  wenn  s  den  Stun- 
Eikel    der  Beobachtung  bezeichnet ,    fdr   die    Folhöhe 

^L  Band  Seite  197) 
IJrs.  min* 

ftedaction  e=  —  d/'o288  M  obere  Culmlnation  , 
4"  0*0270  M  untere  Culmination  , 
Urs.  min« 


^action  ^  —  0 

.o65q  M  ot 

erc  Culmination, 

+  0.0559  M  untere  Culmination, 

a  SiB'  * 

^^^^^S^nt^r 

fe  Hohen  beobachtet  worden  ,   so  werden  die  Zeichen 

kUidrücke  geändert. 

e  Correclion  der  fixen  Libelle  der  Alhidade  endlich 

^36.)  daderWerth  eines  Theilstriches  a=si."o70  ist 

£0."53n(N^ — S),  wenn  der  Kreis  westlich  steht,  und 

c:o/'53d(S — N),  wenn  der  Kreis  ö&lüch  steht. 

s*  unseren  Beobachiungstag  hat  man »  da  u  Urs.  min« 

59'  25''  Uhrzeit  culminirle. 

der 

Correclion 

Uhrzeil 

Reduction 

Meridian- 

iere 

der  Libelle 

auf  den 

höhe 

37' 

dL 

"          1  Meridian 

5iG°  37' 

5 

— i."o 

59'  25" 

o."o 

48."5 

ß 

—2.6 

53   12 

— 2.1 

46.5 

» 

—1.7 

55  20 

—0.8 

48.0 

m 

— i.i 

57   ig 

—0.2      ' 

48-4 

, 

—1.3 

61  34 

— 0.2 

48.5 

1 

— 1.2 

63  37 

—0.9 

48.1 

* 

—0.7 

66  33 

-2.7 

i5  ' 

49.1 

•- 

ss8 
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Im  Mittel  aus  allen  sieben  Beobachtungt!»  ist  also  i 

Mendjaiihohe 

h  =  3i6*  37'  48.*'i6- 

Ist  dann  r  die  %vahre  Herraclion^    und  p  die  sclieii 

Poldtstattz  des  Sterns ^  so  ist  der  Instrumenta tpolpunct 

Kreis  West  Jl^h  —  r — p  in  der  oberen  Culminatiun,, 

JT^Ii  —  r  +  p  in  der  unteren  Culminatiooi 

Kreis  Ost      n^h-|-r-|-p  in  der  oberen  CuImination,| 

JI=h4-r  —  p  in  der  unteren  Culminaln 

Es    war    aber  Barometer    27.36  Pariser   Zoll;    ioj 

Thermometern  18. "'S  ,  und  äusserest  2 1/8 Reaumur, 

ist  r  ^  5o/'2ö.    Ferner    ist    die    scheinbare   Poldistan; 

Polarsternes  für  den  Beobachtungstag 

pÄi'  36'6o.'5l, 
und  daher 

Ji  =  5i6^  37'  48/ 16  — 5o.''2o  +  i«>  36'  5o."5i » 
jr=3i8^  i3'  4Ö/'47. 
Mehrere  ähnliche   Bestimmungen   werden  im  Mittel 
Werth  von  n  mit  grösserer  Genauigkeit  geben. 

Nennt  man    dann  m  das  durch  die  Libelle  verb» 
Mittel  der  vier  gelesenen  Verniere  eines  der  beoh 
Sterne,    und   r  die  wahre  Refraclion  ^    so    erhält  mal 
scheinbare  Pol di stanz  p  dieses  Sterns  durch  die  Ausdri 
Kreis  Ost,  südlicher  Meridian 

p  =  JI— m  +  r, 
Kreis  Ost,  nördlicher  Meridian 

p^U  — m — -r  obere  Ciilmination, 
p=^m  —  71  -|-r  untere  Culminalioni 
Kreis  West,  südlicher  Meridian 

p  =  m  —  Tl  +  r, 
Kreis  West ,  nördlicher  Meridian 

p^=m  —  n — r  obere  Culmination, 
p==n -=^iii-|-r  untere  Cuhninalinn. 
Endlich  findet  man  noch  die  scheinbare  Zcnithdislmni 
Bestimmung    des    Logarithmus    der     mtttlercD    Refi 
durch  die  Gleichung 

südlicher  Meridian  z  =^p'  —  ^  ^ 
nördlicher  Meridian  z^^  — p'  obere  CuIminaliCMi 
2^f  +p'  untere  Culiuinau 
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%en  Ausdrücken  p'^^TI — sa,  oder  p'^ra — U  die 
'Refraction  aflicirte  Poldisiaoz  des  Sterns t  und  ^  die 
Aöhe  bexeichnet. 

i  Um  endlich  noch  zu  zeigen ,  wie  man  die  so  aus 
jbachtungcn  abgeleitete  scheinbare  Rectascension  und 
DZ  eines  Slerns  auf  den  mittleren  Ort  desselben  fdr 
jine  Epoche  bringt,  wollen  wir  ij  Ophitichi  auf  sei- 
jlcrcn  Ort  für  den  Anfang  des  Jahres  1828  reduciren. 

war  der  rcducirte  Miltdfaden  t  =  17  o'  i6/'75^ 
(  durch   die  Libelle   verbesserte  Mittel  der  Vernierc 

42  o."7  ;  Barometers^ 27. 35;  inneres  Thermometer 
nd  äusseres  -|-  1Ü/2  Eeaumur,  Man  hat  daher  nach 
ichung 

&l  -f-x  +  am  -[-'bii  +  cSecÄ, 
IS  17^  o*  16. "75+  i5/'o2 ~ o/'24  — 0/11  —  0/07 , 

scheinbare  Kectascensioo 
fei7'o'3i/35. 

(der  Polpunct  im  Mittel  der  Beobachtungen  vom 
»  Aogust, 

JT^5i8- i3' 46/7 
pt  mao 

p'=  loS"  28'  i4*"o  1  und 

z  ^  63"  4o  4g«"o, 
er  Zcnithdistanz  findet  man 
I  log  r   ===         3.08259  und  n^^  1.009 

I  Barometer  g.9898 

r  Thermometer  g  .9982 

f  Thermometer         —  o.o349 
I  log  r   ^         2.o354 

>  r  =  r  40/5, 

I  die  scheinbare  Poldistanz 
im — n-|-r,  oder 

^63*42'  o;'7^3i8'»  ij  46;'7H-i'46/'5id.h., 
*io5"3o*  2/5. 

endlich  diesen  scheinbaren  Ort  auf  den  mittleren 
628  OD  zu  bringen,  wird  oian  ihm  die  Präcessiont 
licjfi  und  die  Aberration  (nach  !•  Seite  68)  mrl 
O  Zeichen  hinzusetzen.  Bequemer  findet  man  diese 
recttonen  nach  den  Tafeln  der  Annaleo  der  Wiener 
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Sternwarte  Band 

VI 

11.  s« 

!ltC  83. 

und  ^  $^219. 

^2, 

also  aoch 

1 

1/ 

51/55 

1        Processi  on 

+ 

j*3o 

P        Aberration 

— 

0-67 

F    '     Nulaüon^ 

— 

0,76 

Es  ist  nlmlich  (^ ; 


105*  3o'     2."i 

+  1  J 
+  5 


wo   a^  und  p^  die  gesuchte  miitlere  Rectasconsion  un 

distanz  von  tf  Ophiuchi  fiir    1828,00  i^ind    Eben   so 

mau 

^  Ophiurlii 


Mtftel  der  Fdden      i£ 
(Airrection  der  Uhr 
Correclion  des  In&tr. 
Präcession 

AberralioTi 
Nulation 


27'      27/  07 
+    l5.02 

—  0.3B 
+  1.24 

—  0.48 

-^  0.73 


17  Hercu 
16^  3ff 

+ 


a  : 

=  16 

»7 

41.74    0^= 

iti    37 

Beobachtete  P< 

^id 

istanz 

100° 

iT       l."2 

5o'  44' 

Refractton 

+  27.0 

^ 

Präcession 

+      2.8 

4 

Aberration 

+  2.7 

4 

iNutation 

+  •  4-8 

+ 

p^=  100  12  38.5  p^==  5o  44 
38.  §.  Da  endlich  alle  mit  dem  Meridian  kreise  %\ 
ten  Beobaclttungen  von  der  Kefraclion  befreyt  %verdei 
ßen  ,  und  da  die  Correclion  derRefraclion  \on  dem  Sta 
Barometers  und  Thermometers  zur  Zeit  der  Brobicht 
abbfirigt ,  so  werden  zum  Schlüsse  dieses  Gegenslandei 
einii^e  Bemerkungen  über  diese  beyden  iueteoroIo| 
Inslnniieute  nicht  überflüssig  seyn 

Nimmt  mau  au  ^  dass  das  nacli  den  bekannten 
schrifren  riclilig  verfertigte  Thermometer  eine  Seal 
Melall  hat,  deren  Län|;;en  bey  den  Temperaturen  de 
und  Sicdepunctes  i  ;  i-J-a  sind,  dass  dteDichlen  de%{ 
Silbers  hey  denselben  Temperaturen  das  Verh^tlniii  i^ 
haben  t  und  ist   b  die  abgelesene  Barometerhöhe  in 
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•t  dessen  Einheit  kPariserLItiiün  betrlgi,  und  i  und  t' 
r  Temperatur  des  Quecksilbers  und  der  Scale  (oder  t  die 
de  de»  *4u5ser«'n ,   und    l'  die  des  inneren,    an  den  Baro- 

befestigten  Thermometers},  und  isi  rndlirhr  ilk'  Tum- 

ur,  bcjr  welcher  die  Scale  di'S  Barümoiers  ihre  wahre 
gc  rrh'dlt  9    alle   drcy  vom    Gorrierpimcle   an   gerechnet, 

düs   wahre   Pariser  Maoss   der  abgelesenen  Hohe 
Saramelets  {jleich  (Bessel  astr.  Bcob,  VoL  XII) 
kb(n+t'.a) 

=  6o^  lÜo  oder  loo   Tiir  das  Thermometer  von  Bcaii- 
Fahrenhcil  oder    für   das  TfirTmomcfpr  renti^rad  ist, 
o  daher  torausgeselzt  wird  ,    da&s  beyde  Tliermomcler 
ca  Werth   von   n  haben.   Daraus   f«dgt,  f|as$  die  auf 
lichte    des  Quecksilbers   bey   dem    Eispunctc  rcducirle 
cterhühe  im  Pariser  Maasse  gleich  ist 
k  b  (o  -h  t'  a)  D 

b'= -— '  ~r  .    ü      oder 

kba       o-t-tg  (l^-t)cA 

B  -f  Tot  '  o  +  t?      ^*^     n+tfl  /' 

Da  femer  die  inneren  Theriuomelerröhren    nur  sei- 

oder   nie  in   allen   ihren  Theilen  gictcli   weit  sind,  so 

Dothvvendig,  auf  die  darausenlspringonde  Verbesst^rnng 

icht  SU  nehmen.   Ueisst  man  9  x  die  Verbesserung  der 

lOmcferliöhe  fUr  jeden    Punrt  x   derselben,    so   muss 

bestimmt  werden,   dass    fiir  jeden   in   der  Rohre  be- 

lenQuecksilberfaden ,  dessen  oberer  und  unlerer  End- 

•tirx  and  X*  fällt,  die  Grösse 

Inderlich   ist,    an   %velche  Sli^lle  der  Röhre  auch  der 
.fc#iiberfadt*n   gebracht  werden  mag.  Hai  man  dieses  er> 
Igt,    ÄO    ist 

Vb+9b)  — (a  +  ^a):8o  =  C3t  +  9x)-Ca  +  9a):F, 
|K;  lanH  b  die  Punrle  der  Scale  sind,  auf  welche  der 
^ftnd  Sicdepunrt  fallen,  und  wo  F  den  wahren  Grad 
^Kaumur*ftchen  Thermomflürs  br'2L*ichnüt,  WL-Icher  dem 
^Hb  %  der  Scale  entspricht.  Für  das  Fahrcnheit'sche 
PKnaisetef  wird  diese  Gleichung 
(j|.^b)  — (a  +  93)iitk)^(x  +  yx)  — (a  +  9.a):f-33u.  f. 
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Um  ^  X  zu  finvifn,  kann  man  durch  Schuttcl 
über  einer  LichtOamoie  ein  Slück  des  Quecksilbc 
von  etwa  2o  Grad  Rcaomur  abtrennen ,  und  de«  i 
Endpuncl  x'  dieses  Sliickes  nach  und  nach  auf  jeden 
Grad  der  Scale  bringen  ^  und  dabey  den  jedesmahl)| 
X  des  oberen  Endpuncles  anmerken^  ein  Verfahren,  d 
mit  mehreren  andern  in  ihrer  Länge  verschiedenen  J 
des  Qiiecksilberfadens  wiederholen  %vird«  Auf  diese 
fand  Bessel  (astronomische  Beobachtungen  VuL  V 
ein  Fahren  hei  t'scb  es  Therraomeler 


%' 

X 

Y 

•  1 

o 

159,75 

81.5 

9>-4 

9 

2o 

89.85 

101.25 

111.3 

iij 

40 

109.75 

121.3 

l5l.2 

i3^ 

60 

129.5 

141.1 

iSi.i 

i5 

öo 

149.5 

l6i.3 

171  *o 

.  i7j 

100 

169. 6 

iBi.i 

131.0 

>a 

ISO 

.89.6 

201.1 

211.0 

•  * 

Um  daraus  die  oben  durch  fx  bezeichnete  Vi 
rung  zu  finden,  kann  man  die  Längen  der  ^erschi 
Fäden  so  annefirnen,  wie  sie  in  dem  Theile  der 
erscheinen,  welcher  der  Scale  am  nächsten  enli 
welches  hier  der  obere  Theü  der  Röhrp  ist,  Ninm 
also  für  jeden!  Faden  diejenige  Länge  als  die  wal 
welclie  das  Mittel  aus  allen  zwischen  80  und  i2o  gea 
Ablesungen  gibt,  so  kann  man  dadurch  die  nitti 
Punclc  der  Scale  durch  die  höheren  bestimmen.  Vi 
auf  diese  Weise  bert'its  näherungsweise  berichtigten  I 
Puncien  kann  man  dann  wieder  zu  den  oberen  iibef 
%vodiirrh  auch  diese  näherungsweise  berichcigel  ^ 
Unter  Anwendung  der  so  gefundenen  Verbesserufijf 
dann  die  Bestimmung  der  LUngen  der  Fäden  %  ao  1 
ganze  vorige  Rechnung  wiederholt,  ivodurch  mal 
sweyie  Annäherung  erhält  u.  s.  w. 
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Äufdme  Weise  fand  man  folgende  Wcrthe  von  ^x 


IC 

fX 

o 

-H>-55 

•           so 

+0.28 

m              i<> 

+o.3i 

So 

+0.35 

40 

• 

-|-o.a6 

• 

jBo 

— 0.0a 

igo 

0.00 

Soa 

+«.o3 

810 

+0.07 

Der  EisponcI  des  Thermoineters  wurde  durch  Einten- 
in  zerstosseDet  Eis  im  Mittel  aus  mehreren  Versuchen 
I  32/Ö3  9  und  der  Siedpunct  (für  den  Barometerstand 
».76  Meter)  -gleich  812.71  gefunden.  Daraus  und  aus 
etzteo  kleinen  Tafel  für  ^x  folgt 

»+9^a=  32.o53+o.33=  32.'869und 
b+9»b=52i2.7i+p.o8&=52i2«*7g. 

Man  hat  daher  aus  den  letzten  der  oben  angeführten 
DrtioDen 

180 


f— 32  = 


»79  95 


(x+fx— 32.86),  oder 


fs  — o.«873+ 


180 


179.95 
endlich  aonähernd 

f  =s  0,097  X — o.*538. 


(3C+?x)» 
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Ä  q  u  a  t  o  r  i  a  I. 


3cj.  §.  Wenn   man    einen,  dem  im  Anfange  des 
beschriebenen  älinlichen  Kreis   so  aufslellt  ^  dass  die  fq 
auf  dem   Horizonte  senkrecble   Rotalionsaxe  jcUI  auf 
Äquator   senkrecht  stellt ,   so  entsteht  ein  ÄquatoriftLl 
dieser  Lage   ist  die  Rotationsaxe  mit  der  Erdare,   Qiid| 
frühere  Azimutallreis  mit  dem  Äquator  parallel,  so  wii 
zweyte  der  Axe  parallele ,  und  nna  diese  Axe  rotirende] 
den  Declinalionskreisen   derjenigen  Sterne  parallel  istJ 
durch  seine  Ebene  gehen.  Dann   wird   das  mit  dem  l4 
Kreise  sich  parallel  bewegende  Fernrohr  die  Declinatio 
beobachteten  Sterns  geben  ,  und  die  an  der  Rotations 
festigte  Alhidade  wird  auf  dem  Äquator-   oder  Stundi 
den  Stundenwinkel  des  beobachteten  Sterns  anzeigeo. 

Welches  auch  immer  die  nähere  Einrichtung  die 
Strumen tes  seyn  mag^  so  muss  man  doch  vor  dem  Gel] 
desselben   auf  folgende  Correctionen   vorzüglich    RS 
nehmen,  i)  Soll   die   Rotationsave  in    der  Ebene  des  ! 
dians  liegen,  und  2)  mit  dem  Florizunte  einen  der  Polhö 
Beobachtungsortes  gteichen   Winkel  bilden.  3)  Soll  der] 
clinationskreis  mit  der  Rotatiousaxc,  und  4)  d^e  opttsc 
des   Fernrohres  mit    der  Ebene  des  Declioalionskreti 
rallel  seyn*  Andere  Forderungen,  wie  z,   B,  die  seol 
Stellung  des  Stundenkreises  auf  die  Rotationsaxe  ti.  f. 
den  gewöhnlich  schon   von  den  Künstlern  durch  die  i 
geeigneten  Mittel  hergestellt^  daher  sie  hier  als  bereit» 
vorausgesetzt  werden* 

Den  dritten  und  vierlen  Fehler  wird  man   am 
sten   wegbringen,  oder  doch  sehr  klein  machen «  we 
'  die  Axe  des  Instruments  durch  irgend  eine  Vorrichtung 
tical  stellt ,  und  dann    den   dritten   Fi'hliT    durch  die 
libelle  (wie  Seite  igg)  ,  und    den  vierlen   durch  Umkebfj 
des  Instruments   im  llorixonle  (wie  Seite  igS)  vcrbe 
Durch  dieses  Verfahren  erhall  man  auch    zugleich   dco 
nithpunct   des   Dectinationskreises ,   und   wenn   man  di 
die  Äquatorhohe  des  HcoharlUungsorres  siibtrahirt«  deol 
punct   dieses   Kreises.    Um    dann  auch  die  bcydcn  en 
FehliT  zu  verkleinern^    wird  man   die  Rotationsaxc*  wi« 


in  ihre»  der  WclUxe  nur  nahe  paralkle  Lage,  zurück,  und 
HlOedtfiationskreis  in  eine  auf  den  Horizont  senkrechte 
P^B  briQgen.  Das  letzte  kann  raan  durch  die  so  eben  er- 
^vlhnte  Hängltbelle  erreichen ,  durch  welche  die  Axe  de» 
ioatiooskreiscs  horizontal,  alsn  die  schon  von  dem  Kiinst- 
uf  senkrecht  gesetzte  Ebene  des^  Docfinalionskreises 
l^ertical  wird.  Auch  lässt  sich  zu  demselben  Zwecke 
nachbarter  hoher  terrestrischer  Gegensland  benutzen  ^ 
elcbem  man  durch  einen  Theo rloÜlen  oder  durch  irgend 
Hühenkreis  xivey  Puocte  bestimmt  hat,  die  in  dersol- 
Verticalcbene  Hegen,  oder  endlich  auch  zwey  in 'der 
sehr  verschiedene  Sterne ,  von  denen  man  die  Zeiten 
^  %vann  sie  durch  denselben  Vcrlicalkreis  gehen,  oder 
>e  Azimut  haben. 
Ist  »o  der  Vcrticalkreis  in  eine  gegen  den  Horizont  senk- 
Lage  gebracht,  so  wird  man  durcli  horizontale  Ver- 
ang  des  einen  Endpunctes  der  Kotationsaxe  zur  Zeit 
Culmination  des  Pülarsterns  das  Fernrohr  f^enau  auf 
Stern  bringen,  und  dieRotationsaxe  wird  in  der  Ebene 
eridians  liegen.  Da  man  aber  aus  dem  Vorhcrgchen- 
bereits  den  Zenithpunct  des  Declinationskrcises  ,^  der 
der  Polpunct  desselben  ist,  kennte  so  wird  man  das 
in  der  Ebene  des  Meridians  liegende  Fernrohr  auf 
bekannte,  durch  die  Refraction  verbesserte  Declinalion 
^olarsterns  stellen,  und  dann  durch  eine  verlicale  Be- 
g  des  einen  Endpunctes  der  Roiationsaxe  den  Dtirch- 
itl  der  Kreuzffiden  des  Fernrohrs  wieder  auf  den  culmi- 
Itreiidefi  Stern  bringen  ,  wodurch  die  Rotati<»nsaxe  in  der 
«bcne  des  Meridians  der  Wettaxe  parallel  gestellt  wird. 

40.  §.  Nach  dieser  vorläufigen  Aufstellung  wird  man  nun 
I«  nueh  übrig  bleibenden  kleinen  Fehler  durch  unmittelbare 
fcobachtungen  genauer  bestimmC'n  ,  und  sie  f  nt%veder  noch 
telir  verminderntoder  bey  künftigen  Beobaclilungen  in  Rech- 
mg  nehmen. 

Scy  P  (Fig.  22)  der  Nordpol  des  Äquators,  und  Z  das 
enitb)  äIso  PZ  der  Meridian.  Sey  ferner  /7  der  Instrumen- 
itpot,  oder  der  Punct  des  Himmris,  der  von  der  verlänger- 
HoUtlonsaxc  des  Instruments  getroffen  wird.  Der  Ort 
c*  lostruinentalpoles  gegen  den  Wcllpol  werde  durch  die 
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xwey  Grossen  MV  ft^f  und  P  H  =: ^  gegeben  ^  wo  \  il 
eine  kleine  Grösse  vorausgesetzt  wird.  Ist  r  der  wmhreStoi 
denwinkel,  und  p  die  wahre  Poldtstanz  des  beabachteU( 
Gestirns,  und  ist  <f  und  tt  der  an  dem  Instrumente  abgi^ 
sene  Slundenwinkel  und  Poldistanz ^  so  ist»  wenn  S  deoh 
obachteten Stern  bezeichnet^  PS^p^  /7S==^r,  NPS^f*^ 
und  IS  nS^(s  —  f. 

Dieses  vorausgesetzt ,  gibt  das  Dreyeck  P  HS  die  big 
den  Gleichungen  : 
Sin  (i  —  ^)Sinps^Sln  (<f  —  9>)Sin*, 
Cos  (ff  -*  ^)  Sin  p ^  Cos  (öf  —  9»)  Sin  ^  Cos  X  4-  Cos  w Sint 
Cosp=^i-Cos  C^^f)Sin^"Sin  ^  +  CosjrGot| 
und  eben  so 
Sin  (# — ^)Sinjr  =  S]n  (s— *y)Sinp, 
Cos  (<s  —  f)  Sin  3v^  Cos  (f  —  f)  Sin  p  Cos  X  —  Cos  p  Sio  3 
CüS3r£=Cos(f^ — ^»XSinpSin  ü  +  CospCosI 
Aus  jedem  dieser  zwey  Systeme  von  Gleiebungeq 
det  man ,  wenn  man  X  klein  annimmt, 

f  ==  <j  +  ;iSiii  (f — r)  Cotg  p  *=  tf  4-  ^ Sin  (9  —  9)  Cotgl 
p^x^XCos(f-^s)  ^=w^XCos(f  —  u). 

Nennt  man  also  die  Febter  der  Verniere,  des  Stunde 
ses  M  <s  ^  und  des  Declinationskreises  ^ir»  so  hat  man 
^=j4--Jff-hÄ.Sin(9  — f)Cotgp  i 

P=^+jK  +  XC05(f  —  3)  ^**CV» 

und  eben  so  filr  eine  zvveyte  Beobachtung  desselben  Sl6 
/=(i'+.^<j4-XSin  {^^OCotgp   ) 

p'^r'+^c+;iCos(9— /)  j--t";- 

In  diesen  vier  Gleichungen  I   und  II  bezeichnen   ' t  pj 
f\  p*  die  durch  die  Rcfraction   veränderten  Stunden« 
und  Püldislanzen  des  Sterns«  Da  sie  nur  die  vier  uabek 
ten  Grössen  f ,  X^  jJs  und^;r  enthalten,  so  wird  man] 
ihnen  diese  Grossen  bestimmen  können.  Setzt  man  oll 

^=(i'— 0  — (jr_<j)  und  n  =  (p'  —  p)  — («•—«), 
so  erhalt  man  9  aus 


und  d 


lang[9^:i(f'  +  ,)]=— -Cotgp  ) 

lann  A  aus  >  •  •  ,(1II}* 

, iü i 


I  so  die  beyden  Grössen  9  und  X^  so  findet  man 
^s  und  J  x  der  beyden  Verniere  aus 

i  t  —  [gelesenes  <y  +  ^l S i n  (^  —  y)  Cotg  p] 

sp  —  (gelesenes  IT -f-Ä.  Cos  (9 —  *)]. 

odiich  diese  vier  Fehler  «>,  X,  Ja  und  z/jt  gefun- 

lält  man  für  jede  folgende  Beobachtung  den  wah- 

inwinkelf,  und  die  wahre  Poldistanz  p  des  Sterns 

Gleichungen  (I). 

II  man  aber  diese  Fehler  f  und  %  noch  weiter 
hantsche  Hülfsmittel  vermindern  ,  so  sey  der  aus 
Meridian  senkrecht  gefällte  Bogen  llAssy  und 
ind  man  hat 

»tang  X  ^  lang  X  Cos  f  l 
Siny^=  S'mX  Sin  f  S 
nur  klein  ist , 

»x^^Cosf) 
y=A.Sin  9 

vird  das  eine  Ende  der  Rotationsaxe  in  verticaler 
im  X,  und  in   horizontaler  um  y  verändern,   um 
U  auf  P  zu  bringen. 
iffirentiirt  man  die  Gleichungen  (I)  oder  (II),  so 


i=  —  da  Cos  (f  —  f )  —  d  ff  Sin  (f»  —  f )  lang  p 

an  dt 

=  ^  Sin(9  — y)—  ^  Cos  (f>— f)tgp. 

rt  man  aber  die  Gleichungen  (III)  in  Beziehung 
&  und  IT  ^  so  erh'ult  man  ^  wenn  man  der  Kürze 
^9  — t(^'  +  0  setzt, 

— ^ ' *i J   Sin  ^Cos  ^ ,  oder 

<j^ ^  d  ff )  (dn'—  d  n) 

-Sin'  f  tg  p  +  ^, ^Cos'  T^  Cotg  p,  und 


IT 

(d<r'— dff) 


Coi^^  — \ 


(d7i'-dn) 


Sin' f. 


Die  Refraction  endlich,  welche  an  den  scheinba- 
re p  und  $' p'  der  Tafeln  angebracht  werden  muss, 
1  ftuf  folgende  Art : 
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» 

Ist  r  die  der  Zenithdistang  t  entsprechende  Refraction, 
tg^  =  Cos>  Cotg  Polhöhe , 

Sin  4>  tang  g 

Sin  c  Co«  Polhöho 
Sinzss ^77:: ,  und  man  hat 

rSin»  1 


Sin» 
sch.  Stundenw.  =  tvah.  Stundenw.  —  - 


Siop 


seh.  Foldistanz  =  wah.  PoldisL  —  r  Cos  «> 

ivo  der  Winkel  a>  im  IIL  und  IV.  Quadranten  von  s  ne| 

ist.  Wenn  der  Stern  nicht  zu  nahe  an  dem  Horizonte  sie 

so  wird  man  statt  den  vorhergehenden  Ausdrücken  folja 

genäherte  einfachere  brauchen  (Seite  168) 

$y  tg  s  Sin  "^    ] 
5  ch .  S  lün  cl  w.  =;  wth .  Stund  w,  ^-  'rp t; — : ttt 

seh.  Pold,  =  wah.  Pold,  ~  57"  lg  Cp  —  ^)  I 

Durch  dieRefraction  wird  derSluadenvvinke]  do'SU 
immer  vermindert  im  Lüod  IL,  und  vermehrt  im  IIL 
IV.  Quadranten  von  f*  Die  Foldistanz  aber  wird  durdii 
Kerractiott  immer  vermindert «  wenn  p  grosser  ist  ikl 
Äquatorhahe.  Ist  aber  p  kleiner,  als  die  ÄquatorhobeJ 
wird  durch  die  Refraction  die  Poldiitanz  nur  vermisf 
wenn  s  zwischen  90°  und  270''  liegt ,  sonst  aber  vermd 


lÜRF 


.^ 

C£> 

CO 

H 

» 

A 

CO 

m 

Q 

rt 

*4 

O 

s* 

feO 

CO 

*4 

'  ^ 

ä 

CO 

CO 

^ 

et 

c« 

c« 

-^ 
ä 

tu 

"     fc 

G           1 

"^  *<  s  «* 

h- 1 

d 

B 
S 

^N 

i-i 

H 

o 

O 

<C 

O 

ja 

m 

** 

**f 

.V 

1« 

*4 

+ 

+ 

*4 

+ 

's 

P    3    5 

to 

05 

o 

3 

p4 

in 

9 

00 

» 

1      5 

+ 

+ 

+ 

«1 

H 

^ 

u 

- 

* 

C0 

r- 

r^ 

r^ 

s 

Cfl 

M 

e^ 

^ 

-        P3 

e« 

O 

ei 

pJiS 

tf> 

^ 

U 

It 

V^ 

r^ 

to 

(A 

m 

tO 

tO 

3 

G3 

*4 

p* 

ö 

^ 

CO 

^ 

CD 

13 
«0 

•^ 

to 

eO 

^ 

CO 

Oj 

Q 

iS 

el 

cr> 

'O 

CO 

^^ 

Pi 

,2 

^o 

o 

o 

O 

** 
ÖJ 

03 

■^ 

t-- 

C3 

N 

lUi 

c 

es 

L« 

^ 

r^ 

r* 

.^ 

i^ 

K> 

>s 

«« 

'S 

5^ 

to 

M 

^^      w 

M 

E=i 

B 

4>*  S*  Bisher  wurde  auf  dio  im  §.  Sg  envtbiiteii  zwt 
letalen  Fehler  noch  keine  Riicksicht  genommen.  Ist  aber 
die  Neigung  des  Dedinationskreises  gegen  die  Poiaraxe  d 
InstrumentSHi  und  v  die  JSeigung  der  optischen  Axe  des  Fen 
rohres  gegen  die  Ebene  des  Declinatiortskreises,  so  win 
so  lange  man  bloss  bay  den  ersten  Potenzen  dieser  Fehl 
stehen  tilerbt,  der  vorhergehende  Werth  von  p  ungeände 
bleiben ,  während  man  dem  Werthe  von  f  wegen  dem  erii 
Fehler  noch  die  Grösse  /iGotgp,  und  wegen  dem  Z4veyt 

Fühler  ^  wie  bey  dem  Mitrags röhre ,  die  Grosse  ^t-  -  hin» 

fugen  wirdfSO  dass  daher  die  voHständigen  Ausdrücke^  ni 

Rücksicht  auf  alle  sechs  Fehler  des  Instruments ,  folgen 

sind: 

rs=tf-f-^d-|-%Sin(9 — *)Cotgp-l-^Colgp+yCosecpl 

I.  Zur  Bestimmung  der  Grosse  w  hat  man   für 
dem  Äquator  sehr  nahen  Stern   (vergl,  Kreira  AbhandL 
Annalen  der  W.  Sternwarte  B.  X.) 

fj==<s-|-^*+*  Cosec  p , 
und  wenn  man  ihn,  immer  in  der  Nähe  des  SferidianSf  i 
mit  verkehrter  Lage  des  DecUnationskreUes  beobachteti] 

g'  c^ij'  ^  ^  5  —  j?.Cosec  p. 
Die  Differenz  bey  der  Ausdrucke  gibt         • 

p^  " — ~- — "^^  öjnp. 

Sind  aber  1 1  t'  die  Sternzeiten  der  Beöbachtungeci ,  uol 
m.  die  Rectascen&ion  des  Sterns  ^  Jso  hat  man 

cE^t — £Ef  und  s'^=t'-^a^  '  1| 


(f 


also  auch 

.       (t_a)-(t'-e') 

»ES Smp.  |(| 

^  Dieser  einfache  Ausdruck  kann  ohne  Rücksicht  ftyf«' 
fraction  oder  auf  die  Correction  der  Uhr«  und  ohne  Redt 
tion  auf  den  Meridian  gebraucht  werden ,  wenn  der  Sll'l 
nur  nahe  bey  dem  Äquator  steht.  Selbst  die  Position 
Sterns  ist  entbehrlich ,  da  p  nahe  genug  durch  da»  I 
ment  selbst  gegeben  wird« 


94  A 

I  So  wurde  den  24«  August  iBog  gefunden  : 
Kreis  West  Kreis  Ost 

Uhrieit     17'   42'    56;'25  17'*  48'    öO.'^g 

(T         178^   3o*    5o"  0°      1'    24' 

^  8y    17'    48" 

HS  folgt  v  =  +  o."75. 
^Ebcn  so  gab  ein  anderer  Stern  den  27.  August 
ührzeii     ig**     9'    59-''28  19*^    i4'    36."o2 

a         182^     4'   55"  2-   ög'      5" 

«•  go"   3o    36" 

itts  folgt  F=  +  o."45* 

IL  Zur  Bestimmung  der  Grösse  ;i  gibt  die  erste  der 
bungcn  (IV),  wenn  man  denselben  Stern  in  zwey 
i\  aufeinander  folgenden Beobarlitungeni  bcy  eulgegen- 
Mq  liegen  des  Declinattonskreises  ,  durcbgetten  jässt, 
^+^<y  +  A  Cotgp  SIn(^  —  s}^-;iCo(gp  +  vCosecp  und 
J<j-^%  Cotg p  Sin  (y  —  0 — /*  C olg  p — v  Cosec  p  , 
iDan  erbält 

(S— «')—(»— <r')  (t— l')*  (<r-ü') 


(p  -f-  y  Cosec  p  = 


:in 


2  3 

It*  wieder  die  Uhraeiten  der  Beobachtungen  sind. 
Da  sonach  m  und   (aus  I)  die  Grösse  v  bekannt  ist,  so 

msa  ßi^^=^ — p 1  woraus  folgt,  dass  man  zur  Bestim- 

Ig  der  Grösse^  einen  dem  Pole  nahen  Slern  wählen  soll- 
tfbtg<>ndc  Beobachtungen  des  Polarsterns  setzen  v=o/'75 
B|e  sclieinbarc  Poldistanz  gleich  1'  36'  14' voraus« 

ri 


Uhrzeil 
reis  W  i2'3oi5/'o 

o       34  20.5 


Werlh  von  /§ 

+  i;'ö6 


172^  2'  iffv 

555  6  5G  ) 
O  56  i4-5  553  35  ig  i 
W        3g  44.0     174  24  39  J         +1.12 

W        41  21-5     174  49  56  ;  .      ^a 

O         45  44.3    555  28  26  \        -f-^'^^ 
^.   Kennt  man  aber /i  und  v^  so  wird  man  jetzt  die 
%  and  f  genau  bestimmen  können.  Setzt  man  näm- 
die  erste  Beobachtung  eines  Sterns 
/iColgp-f-y  Cüsecp^D , 

n-  16 


S42 

und  Oir  die  zwcyte  Beobachtnng  desselben  Sterns 

fi  Cotg  p'+  y  Gosec  p'  ssnS 

so  hat  man  (wie  in  $•  40) 

KCotgp 

tg[9— K»'— Ol=— — 2 — *  "«^^ 
>g *2 


Sin[9  — iCs'-hsHSiii 


5'  — 5 


CosCfK«* +«)]«■ 


wo  ^s=(f' — 0 — (<^ — 0 — (n* — n),  und 
n=(p'.— ?)-(»--»)  ist 
I.  Man  kann  aber  auch  die  Grössen  X  und  f^ 
b'ängig  von  ßi  und  i^,  auf  folgende  Weise  finden.  Beob 
man  einen  Stern  in  dem  Stundenwinkel  #,  und  gleich  1 
auch  mit  verkehrter  Lage  des  Instruments«  so  hat  ni 
die  erste  Beobachtung 

p  =  jr  +  ^jr+A.Co$(9>  — *)--(A), 
für  die  zweyte 

p  =  jr'— 2^  jr  +  Ä^  Cos  (9>  —  «) . .  (B). 
Endlich  gibt  noch  die  Beobachtung  eines   zwcyten 
nahe  in  dem  Shindenwinkel  36o  — « 

p" szn"  +  J nr  +  \9os(f  —  (56o—s))y  oder 

Von  diesen  drey  Gleichungen  gibt  A  und  C 
p — p"  =  «  —  jr"  +  2  A  Sin  ^  Sin  s. 


Wfrthc  di?r  beiden  lelzt*»n  Felilrr  /J^  und  x/^r  unmitfelbar 
rcK  die  Gleichungen  (IV).  Aucli  lassen  sich  diese  Grössen 
and  Jn  noch  auf  folgende  Art  bestimmen.  Beobachiet 
•fi  einen  Sttrrn  vor  seiner  Culmination  in  dem  Stunden- 
ikd  36o — s^  und  nach  seiner  Culmination  mit  umge- 
nAtlttn  Declinalionskreise  in  dem  Stundenwinkel  <y',  wo 
^oihe  gleicli  36o  —  ^  vorausgesetzt  wird,  so  gibt  die  erste 
Gleichungen  (IV)  folgende  Ausdrücke: 

36o  — :r  =  36o  — <r+-^<J+^CotgpSinCf  — (36o— 0) 
+/iCotgp  +  yCosecp,  und 
**  ^  5'-f-ii^  ^  -f-  X  Cotg  p  Sin  (9  —  $) 
•i^/iCoigp  —  vCosecp. 
rSymrnc  dieser  beyden  Gleichungen  gibt 
*f«  «'  — «f  +  2Z/tf +X  Cotg  p  [Sin  (9-|-F)-|-Sin  (9—  t)], 


(c'— i)  — (<r'^«T) 


—  A  Cotg  p  Sin  f  Cos  f ) 


fenriltch,  wenn   t'  and  t  die   Sternzeiten  der  Beobach- 
Eiind, 


^tfS= 


^CotgpSin^  Cos  f. 


inen  dem  Äquator  nahen  Stern,  oder  auch,  wenn  man 
tem  SU  beyden  Seiten  des  Meridians  nahe  in  den  Stun- 

Iwinkeln  von  :i:90*  beobachtet  hat,  gehl  diese  Gleichung 

folgende  einfachere  über« 

^a^   '  • 

ao  9  %venn  man  denselben  Stern  oder  auch  zwey  ver- 
)ene  Sterne  in  den  Stundenwinkeln  36o— »f  und  f5o  be- 
llet hat»  dass  z/'t  für  bej  de  Beobachtungen  sein  Zeichen 

ändert  t  so  gibt  die  zweyle  der  Gleichungen  (IV) 

p  Ä IT -J-z/ ir-|-ii  Cos (9 +fj^  und 
p*=jr'-4-^?r+a.Cos(9 — f)t 
IS  folgt 


^nz=i 


'  X  Cos  f  Cos  f* 
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Ist  also  t  nahe  an  90*  oder  370**  so  hat  man 

(p  +  P')+(«+«0 
^«=: .. 

Da  endlich  ^x  das  Zeichen  ändert,  wenn  man  dcnsc 
Stern  unmittelbar  nach  einander  mit  umgewendetem  S 
nationskreis  beobachtet,  so  hat  man  auch 

p=«+;^«r  +  Ä,Cos(^— 0  und 

ps:ir' — 2/sr+XGos(9 — r), 

woraus  folgt 

«*  — IC 


^«=  .  • 

«  Canis  minoris. 

Stemzeit                 9 

Lage  des  Rreii 

L  7*2i'2i."i9    357**ai'4ff' 

0 

IL  7  24  37.48    178    10  5o 

W 

III.  7  44  i3.i8    i83     4  39 

W 

IV.  7  46  58.3o       3    45  56 

0 

}'n  diesen  Beobachtungen  gibt 

L  und  IIL         ^tfBso."3o  Zeit. 

II.  und  IV.         ^ff=o."24 

b  Ursae  minoris. 

Sternzeit                    <r 

Lage  des  Krei: 

Il.i8*i5'i«"        176*34' 54" 

W 

TT.  18  19  Si             3  25  18 

0 

III.  z8  22  59         176  34  5s 

W 

'Ortiergeheoden  Beslimmungcn  wurde  gefunden 
0=  2g  1*  36*,  ^^  9/g,  ;^  =  i/'5i  und  v^o/'75. 
^einbaren  Positionen  dieser  Sterne ,  von   welchen   wir 
fthien  als  bekannt,  und  den  zweytcD  als  unbekannt  an- 
len  wollen  t  sind 

reSnb.  Rectasc.  A=  i5'  27'  28/'3o     A*=   20'* 8'  36, "99 
leinb.  Poldist.   P:^62'^42'    4/*5i     P=2o3'3' AB/'Sg. 
Berechnung  der  Refraclioa  hat  man  für  a  Coronae  nach 
abgekürzten  Formeln 

=  1  —  seh.  Rect.  =  24"  SgS  ^  =  39' i\  dtf^^-f-So/'SS, 

d  ?r^-|- 25/00. 
Sa  Capricorni   aber  hat   man    nach   den  genauen  Aus- 
ken 
s=  536'  58%  ^  :^  39*  26',  ti>  =1 16"  46',  z  =  64"  41', 

Barometern 27. 40 Pariser  Zoll,  inneres  Thermome- 
i4.«o,  und  äusseres  ThermoTii  et  er  =s-|-  14/oR.  war* 
lie  Refraclion  r=ii5."8,  und  daher  da^z  —  34/'3o, 
l«'^=-|- iio/'cji.  Wir  haben  also 
effÄct.     24" 69'  54"56   a'=  556* 56' 29.^'70 
f )Ci>lg  p  —5,10  -hl   63 

I^Golgp  -1-0.78  ^0.35 

pCosecp  -ho ■  B4 +0-  77 

S=  14  5g  öl .  08     s'=-536  53  3i  -  p 
5^=:  24  5g  5i  *oß 


r5ii"68Mo."67l 
Es  ftir  t'^l=      L^Äg 


«'- 


3.41 

*liO  if i  A '—  A  =^^     ^  41     8.70 
gegebene!  A=    i5  17  iB  »  3o 


gesuchtes  A'=    «Ol,   8'37.''oo 
%u  prost  utn     o^^'OL 
I  SO  bat  man  tiir  die  Poldistanz 
D€Rerract*63''4i' 25."oo    it*  =  io3v3'    6/'gi 

(f  —  *) — oSg +6.96 

p=^62  41  24*41    p'^io5    3  i3  87 
p:=  62  41  24*4* 
p'— p=  40  21  49^46  =  P  — l* 
gegeb.  P,.   62  4a     4>54=P 
gesuchtes  P' .  1  o3^    3'  55/'8  " 
xii  gross  um     b*^iQ 
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Eben  so  hat  man  an  demselben  Tage  beobachtet 

a  Herculis  a  a  Capricomi 


t'=  i8^36'5o."9o 
x'=s  io3    1  16.0 


t=si7'ia'    i."83 
<fs=   i*i7'   8."o 

irss  75  22  56. 0 

Die  Refractionen  sind  flir  a  Herculis 

d<f=3+i/'o6,djr==  +  37."89, 

und  für  2  a  Capricorni ,  wie  zuvor 

d^=3— 34."3o  und  djr'ss+no/'gi. 

£s  sind  daher  die  von  der  Refraction  befrejten 

<fss  i«iy  9."o6        5'=33€*58'a9.''7o 
xss^5  23  33.8g         3r's=io3    3^  6.gx  > 

und  man  hat  für  die  Rectascensionen 

5'— <f=:335*4i'2o."64 

L  Corr.  wegen  X  +4 -05 

II.       -        -       ;*  .^0.74 

III.      -        -      -y  0.00 


*'_f =335^41'  25."95B=s(t'— t)— (A'- 
in  Zeit    2a^22'4ö."59 
t' — ^^t=s     1  24  29.07 

A'— A  =     3^  I'  43."48 


leinen  horizontalen  Axen  aufruhL 
beresliget  den  Vernler  des  inneren  Kreises  anf  einem 
thenTlicilstricb  des  äusseren,  und  be\v<?gi  beyde 
bml  dem  Fernrohre,  bis  der  zu  beobachtende 
^  in  dem  Fadenkreuze  des  Fern roli res  erscheint, 
tätiget  mao  den  äussern  Kreis  an  das  Gestelle  des 
lif  und  rotirr  den  gelösten  inneren  Kreis,  bis  das 
körige  Hohe  gestellle  Fernrohr  aucli  den  zweytcn 
iden  Gegenstand  trifft.  Der  Winkel,  welchen 
pr  des  inneren  Kreises  an  dem  äusseren  Kreise 
H    hat,    ist  der  Winkel,  welchen    beyde   Gegen- 

feiD  Auge  des  Heobacblers  bilden,  auf  den  Hori- 
für  sieb  klar,  dass  man  nach  geendeter  zweyter 
ig,  WD  der  innere  Kreis,  wie  zuvor,  durcli  seine 
lliibe  mit  dem  äusseren  verbunden  ist,  wieder 
llreise  zugleich  drehen  kann,  bis  das  Roht 
U  ersten  Gegenstand  trifft,  wo  man  dann,  nach* 
der  innere  Kn^fs  gelöset  wird ,  das  Rohr  wieder 
reylen  Gegenstand  zurückführen,  und  so  dieBeob- 
^  gesuchten  Winkels,  so  oft  als  man  will,  wieder- 
|t.  Um  sich  ^vährend  der  Bewegung  dieser  Kreide 
[pverrürkten  Lage  des  ganzen  Instruments  zu  ver- 
B«nt  ein  unltT   diesen  Kreisen  angebrachtes  Ver* 


\ 


'       0 
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OrthongfaTe  ;m»  srin«»o  l.agorn,  urrd  bringe  «»s  in  vcrkt^hrler 
iSsiälung  tvieder  irt  bliese  hn^er  zuriicL  Dadurch  wird  das 
l0b}€Cliir  drs  Fernrofircs,  welches  vorhin  von  dem  Beob- 
vt-ggcweridet  war,  jetzt  auf  tlte  Seite  des  Dcobachters 
*-.-Liu,  %v;ihrend  der  Hohen kriMS  oder  sein  Vernier  unver- 
crt  nn  derselben  Stelle  bleibt.  Dann  dreht  man  das  Fern- 
oder  den  horizontalen  Kreis  des  Instruments  um  180 
im  Horixonte,  bringt  den  horizontaU-n  Faden  des 
res  wieder  auf  das  Objecl ,  und  Üeset  den  Verlical- 
ab.  Der  Unterschied  der  beyden  Lesungen  des  Vertical- 
gibt  die  doppelte  Zenithdistanz  desObjectes,  also 
ihre  Hälfte  die  walire  Zenithdislanz  desselben,  die 
mit  den  gemachten  Ablesungen  \erg!ichen ,  den 
puncl  des  Verlicalkreises  oder  denjrnigen  Puncl  des- 
gibt  f  von  %velcheiii  aus  man  alle  Zenithdistan^en 
soll. 
5*  §»  Wenn  man  auf  diese  Weise  die  gef^enseiiige 
dist«ns  zweyer  Signale  messen  %vlI1  t  so  muss  man  auf 
hfihung  der  Signatspilten  iibür  den  horizontalen  Boden« 
e  auf  de-it  Stand  des  Instruments  in  beyden  Beobach- 
Rücksicht  nehmen,  Ist  D  die  Distanz  der  beyden 
e^  und  a  die  Hübe  des  beobacliteten  Signalpunctes 
dem  Boden,  und  z  die  beobachtete,  z'  die  corrigirle 
distanz  des  Fusspunctes  dis  Signals,  so  ist 


idie  Höhe  des  Instruments  iiber  dem  Boden  der  Beob-» 
lgi%fsilii»n  ,  so  ist  die  vun  dem  Fusfpunctc  beubachlete 
idistanz 


:z  — 


DSiu] 


idlfch  .a"  die  Höhe  des  Signals  an  dem  Beobachtungs- 
|bi?r  dem  Instrumente»  so  ist  die  von  der  Sjgnahpitze 
trab^chtungsortes  gesehene  Zenithdistanz  des  beobach- 

Jjl     man    gehindert,    das    Xnstrumcnl    in   dem    Mittel- 
p,  oder  genau  unter  dem  Miltelpuncte  C  (Fig.  23)  des 

17 


Signals  an  dem  Beobachtungsorte  aufznstellett  ^  snd  mtni 
man  z.  B.  das  Instrument  seitwärts  nach  O  stellen  >  so  beob- 
achtet man  zwischen  den  beyden  Objecten  A  und  B  dei 
Winkel  AOBsO  statt  dem  wahren  AGBsaC.  Sey 
BOC  =  x,  OC=r  und  AGsR,  BGs=L,so  bt 
C=0  +  CAO  — GBO. 

AberGAOss^  Sin  AOG, 


und  GBO t 
also  ist  auch  der  gesuchte  verbesserte  l^inkel 


£  SinBOC» 


c=o+ 


r.Sin(0  +  a) 


m 

^-r: — -.  Stnxi^ 


E  Sm  i't 

wo  H  und  L  die  Entfernungen  der  rechts  und  links  vofli 
Beobachter  stehenden  Signale  A  und  B  %'oa  dem  Beoba 
in  O  oder  C  sind. 

Sind  endlich  die  horizontalen  Kreise  des  Instrume 
dem  Uori^ont  nicht  genau  parallel  gestellt  %vorden  »  undj 
der  in  dieser  fehlerhaften  Stellung  des  Instruments  ge 
sene  Winkel  z%veyer  Gegenstände  gleich  A«  und  sind  90-I 
und  go-f-^  die  Zenithdistanien  der  beyden  Signale^  f 0  1 
man  fiir  den  verbesserten  Winkel  A' derselben  die  G leid 
Co*  A  ^  Sio  ci  SiD  p 

*^°'^'= CaCß        ' 

oder  wenp  a  und  ß  nur  kleine  Grasten  sind. 
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STRONOMISCHE  TAFELN. 


-y  -  '  »41  ♦ 


W     -*v     U4    l»«k  t 


L^       ««TatM 


*l   '  ' 


-.  V .    \ 


Erklärung    der    Tafeln. 


Tafel     I. 


fialt   die  geographische   Länge  und   Breite  der  vor- 
»sten  Stärlte  der  Erde,  die  ersie  in  Beziehung  auf  den 

»a  von  der  Icönigl.  Stern warie  in  Paris.  Die  von  Paris 
ch  liegenden  Orl«  und  durch  W  bezeichnet»  und  zäh- 

demselben  Augenbhcke  um  ihre  Meridiandifferenz 
er  aU  Paris,  während  die  östlichen  oder  unbezeichne- 
Jrle  um  ihre  Mi:*ndiandiirerenz  mehr  zälilen.  So  zählt 
E^lphta — 5^10*7"  «der  18'' 49  53"  vor  Mittag,  und  Pe- 
rg  -|-i^Öi'56"  narh  Mitrag  o<ler  Abends  in  df*m  Au- 
rfce,  in  welchem  Paris  0*0' o"  oder  Mittag  zilhU,  Die 
i*?n  Breiten  t>der  Polböhen  sind  rlorch  S  bezeichnet: 
ibezcichneten  haben  eine  nordliclie  Breite,   oder  hegen 

Nordseite  des  Äquators. 

Tafel     IL 

B<?y  jedem  Orte  dieser  Tafel  sieht  der  Logarithmus  der 
,  die  anzeigt,  wie  viel  der  an  diesem  Orte  gebräuchliche 
Pariser  Linien  hat.  Diese  Pariser  Linien  sind  %on  der 
unten  Toise  du  Perou ,  die  Bouguer  bcy  seinen  Ver- 
«ingen  in  Aroerika  brauchte,  und  deren  Etalun  in  Paris 
t^rahrf  wird-»  bcy  einer  Temperatur  von  + 13  Reaum. 
inmeo.  Sie  enthalt  144  Pariser  Linien,  und  eben  so  ent- 
t.  B.  nach  der  Tafel  der  Wiener  Fast  140.  i3  Pariser 
sn^da  tog  140.  i3=^2.i4653ii  ist. 
Vtn  eine  gegebene  Anzahl  Fusse  eines  Ortes  in  die  enl- 
:bende  Anzahl  Fusse  eines  anderen  Ortes  zu  verwan- 
,  wird  man  so  verfahren,  Sey  z*  B.  L  die  Zahl  des  Lo- 
bmns  der  Tafel  bey  London  ,  und  W  die  Zahl  des  Lo- 
luDoft  bey  Wien,  so  multiplicirl  man  die  ge|;ebene  An- 


4 


"8  W    "ILÜIj 


oder  S4  Londneiß  Fast-: 
Sind  30.75  Metfri 
chende  Anzahl  Papter . 
log  30.75 


oder  30.75  Itfetertt^ 

Derprovitonki^ 
kommt  aber  in  fr||h# 
eil.  vor. 

Sowie'älso^^ 

Ut,  ao ist amdi fip 

ner  Qnadratfival 

Wiener  Kobt 
Pariser  Qnr 
Weiter  isf 


^ 
*_'"-^ 


Jsr':^^ 
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iccundeo  dei  Tagrs  sn  «rhaken  {vf^rdtr  Tm§  M  St 

oder  i44o  Minuten,  oder  86400 Seugeiimaltecttädea 


Tafel    III. 

.   Sie  dient  sur  Verwandlung  des  Bogent  ia  Zeil« 
Grade  des  Bogens  gleich  24  Stunden  der  Zeit  sind.  H 
z.  B.  i24"37'48-"3  in  Zeit  su  verwandeln,  so  ist 


lOO" 

6»  ^4o* 

a«' 

••*..••.,  - 

4* 

-0'  16 

37'. 

»$«' 

48" 

S.to 

o."3 

'  0.0t 

b'    18'  Zu"i»  in  Zeil. 

T  a  fei    ly. 

Sie  dient  zur  Verwandlung  der  Zeit  in  Bogen.  I 
die  Zeit  8^  i8"3i."2S  gegeben ,  so  bat  man 


25g 

PoIJisUnx  des  SlcrtiSi  0  die   ttiittfcre   LMoge  Jer  Sonnet 
10  ist  die  Aberrattai]  der  Rectascension 

da^ — X  ;Tr- * 

hm  p  ' 

Dil  ritt*  Aberraüon  In  Fol Ji stanz 

dp  ^  +  xSin(©  +y  —  aj  Gosp 

-f-Zalil  von  0  +  C9O— p) 

+  Zahl  von        -  (M,  A.  L  S.  85.) 

k  eben  so  die  KuUtion 

di=— X 5  

dp£^-hx$in( 
Q  die  Länge  des  aa     1:1g  .  um»  der  ülloads- 

tu  der  KclipTik  ist  (I«  S,  'jQ). 

Man   ßndet  die   muitere    Liinge   der    Sonne   oder    die 
fös*e  O  *^*  ^^^  er&ten  Columne  der  Tafel  XIV»  und  die 
tossd  Ji  aus  der  Tafel   XXIII»  wenn  man   sie    nicht  aus 
Ephcnienden  nehmen  kann. 

Beyspiet  für  den  Gebrauch  dieser  Tafeln  der  Aberration 
sd  Nutalion, 

Sey  a  =  5o6^  43'    5"  1. 

p  =^  45  ä4  12  n*  fi*M»     «M 

©r=2G5     9   und  0=239' 18, 
IKe  Tafel  VIII  gibt  y  =  H-q'24\  also  ist 
0+y-^a  =  3i6  5o' 
©  +  (90 — p)^=5o9  45  ••' 

0 — ft^o-^p)  =  a3o  33-  • 

»  Kl  diesen  Grössen  findi?t  man  ••  ü 

]«g  —  X  ^=  1 .5 o63  a  log  1  =s  1 .5o63 

^Cö*(  3-1-/^=9.8629  logSio(0+y— i)  =9  a353a 


1.1692 
log  Soip  2=9  8^35 
1  5167 
da=~io."7 


i.i4i6  M 

log  1  Cof  p  ::=  9.8464 

o,p8Bo=  log  — 9- "7 

G  — (go-p)       —3.1 
d  p  =  —  10 . 3 


Die  Tafel  IX  gibt  thn^  «o 

und  mit  diesen  Gröiteo  ^ndet  maj 

log.i-Xss:o<^6d3ar 

logCos(ß+7— m)=9£4«i 

"~o.ao8i  " 

[ogtgps:O.OQ^3L,«., 

Die  so  gefundeneii  da  und 
ausgedruckt  f  und  wurden  mit  i^ 
neo  mittleren  Rectaieension  ui 
schf'mbare  (oder  um  die  durclt 
änderte)  Rectascension  und  P' 

n^iitLReciasc.  3o8"  43'   5.V 
'Aberration  — «0.7 


s6i 

Will  man  endlich  auch  noch  den  von  der  LHnge  0  der 
mne  abblngigen  Thöil  der  Nutätion  ,  oder  die  Solarnn-. 
10 o,  erhalten  (L  S,  77),  ao  wird  roan  in  dieselbe  Tafel  IX-, 
ilt  mit  dem  Argumente  ß  1  ™»*  dem  Argumente  2  0  ein- 
lien ,  und  die  so  erhaltenen  Werlhe  der  Nulation  in  a 
i  p  durch  die  conslante  Zahl  0.08  muhiplicireo. 


Tafel     X. 

Sie  enlhltl  Hlr  jeden  Werth  von  6  die  Grösse 
i5 

2  Sie'  ^^  0 

1 


Sin  i'' 


Ten  Gebrauch  öfters«  ^  B*    L   S.    198  %org^*kijn]meo  i^U 
Ul  mmn  ooch  die  a.  a,  O«  gegebene  Grösse  .^ 


r*    *\^^\'     1  Stabil ö 
41*1  all  MAli  1 


Süll" 


ft  erldlt  man  aie  am  der  folgenden  kleinen  Tafel : 


1  • . 

e 

a 

1' 

.:  o.^oo 

10'  0" 

^•"09 

3 

s   0.00 

10  5o 

O.ll 

3 

0.0a 

11  0 

0.14 

4 

'  0.00 

11  3o 

0.16 

6 

•  O.Ol 

18  0 

0.19 

6 

Mpf^^ 

18  So 

0.23 

7 

0.08 

i3  0 

0.27 

8 

o.o4' 

i5  3o 

o.3i 

9 

0.06 

14  0 

0.36 

10 

0,09 

14  3o 

0.41 

2^ 

Tafel  XI  lind  XTI.  . 

Sie  enihahen    die  Correctiotieti   des  Mittags  oder 
Mitternacht  aus  den  correspondirrndeu  U5beii  der  Sor 
deren  Paldistani  veräjiderlich  ist  (L  S,  ifo)* 

Ex.  ^ie  Polhohe  des  Beobachtun^sorces  sey9  =  5o 
die  Länge  der  Sonne  fiir  dea  Mittag  des  Beobachtungst 
163"  56;   der  durch   correspondirende  Höhen   gefundene 
\ erbesserte  Mittag  23^5g'  i2/'25t  und  die  halbe  2wisd 
zeit  der  BeobaGhtungen  4^  4o^« 

Die  ertle  dar  Tafekr  Xf  gibt  fBr  die  hübe  Kvriacbei 
von  4*4o^ 

0  I 

160'"  /#>3 

fllio^aiith'mr  3s  162/6  die  GrSsse  Is^'i8.''4S,  und  d^ 
ter  erste  Thell  durch  taug  f  maltiplicirt  iprerden  soll,  ' 

*  Der  zweyta  Thefl  ist  ebta  ab^  ftr  die  halbe  Zwisd 
seit  von  4^40' 

©  ur 

160  ♦  *-o.68^ 

i<jo  —^.45 

also  audi  flir  ®=s  162. 6  die  Grösse 

Es  ist  daher 

üQverb.  MitUg  aS^  69'    ia.''A5 

^^i9  +M.6s 

II  —  o.fi 

'  wahrer  Mittag  23^  5g'    34.''io. 

Dasselbe  Verfahren  wird  man. auch  cur  B^timiä 
der  wahren  Mitternacht  anwenden  (L  S.  170}. 

Tafel    XIII. 

Sie  gibt  die  Gorrection  der  aasser  der  Culmination 
obachteten  Zenithdistanz  z  des  Polarsterns ,  um  daraas 
Äquatorhöhe  des  Beobacbtungsortes  zu  finden  (l.  S.  2o{ 


2H5 

lil  l  der  StundcnwInliL'f  t  und  p  die  scheinbare  Poldi- 
idei  Sterns,  umi  nirarni  man  die  Grossen  M  Qfid  N 
ik%rr  Tafel  »so  liat  man 

^ss  a  +-  p  Cos  t  —  M  Coig  z  4-  N , 
i  die    von    der   RefracNol*    befreyle   ZenithdisUnx    de» 
^  bezeichnet    Die    Stundenwitikol   des    Sterns   werden 
^^  bis  24^  gezilhk,   und    man   bat  für  das  Argiimecit 0 
rafel: 
tm  I.  Quadranten  von  t  d^t 

IL  6  =  12^— t 

IIL  e=i— 11^ 

IV.  6=24^—1. 

Die  TareT  setzt  p^=i*4^'  oder  p^ioo  Minuten  vor- 
ist die  Poldisiauz  des  Sterns  um  eine  Minute  grdiier 
kleiner«  als  i"4o'f  so  ist  auch  M  um  (0*02}  M  grüsser 
einer t  als  in  der  Tafel. 

Tafel     XIV. 

gibt  die  wallten  Orte  der  Sonne  für  Jeden  Tag  der 
%on  1828  bis  lUGo  für  den  Meridian  von  Wirn  (LS.3i4), 
Schaltjahren  nimmt  man  bey  den  t%vey  ersten  Mo- 
einen  Tag  wL-niger,  also  i,  B,  den  7,  Februar,  \renft 
tn  Ort  der  Sonne  für  den  8.  Februar  sucht.  Die  in 
Tafeln  gegebenen  Längen  der  Sonne  enthalten  schon 
Ulan te  Aberration  von  so.'sS^o.  oo56 ,  daher  man« 
►  von  der  Aberraiion  befreyte  Länge  der  Sonne  zu 
,  zu  der  tabellarischen  Länge  noch  o 'ooD6  addifeii 


*  Man  suche  den  wahren  Ort  der  Sonne  filr  iStg  den 
st  0^5*12"  miltl.  Zeit  Greenwicb,   oder  (da  Green- 
1^6' 3i"  westlich  lon  Wien  liegt)  für  1^10' 45*  mittl- 
leo. 


a64 
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Ist  dann  ^==o.'*26697  der  Halbmesser  der  Sonnü    für 
mittlen^   Entfernung   dersolbon    von   der  Erde ,   so    ist 
Jede  andere  Entfernung  der  Halbmesser 
A  A 

^~  "R  "i4-*Cci*M  ' 
1=0.016780  ist. 

Ist  ferner  ra  =  o.*o4 1047  d»<?Tniltlere  stündliche  Bffwefjimg 
Sonne  f  so  ist  für  jeden  Ort  derselben  die   wahre  sliinrl- 
le  Bewegung  der  Sonne  gfeid) 

myi — I'         0.99986111 
R^         ~         P        * 
Itcndllchc^o/ 002 588  dieHorizonlalpartIlaxe  der  Sonne 
ic  miniere  Entfernung,  so   ist   für  jeden  Tag  des  Jah- 

Ite  Horizontalp&rallaxe  derselben  gleich—  und  die   H'6^ 

itallaace  gleich—  Sin  z  (L  S.  g3), 

[Reont  man  aber  aus  den  Tafeln  die  L^nge0  der  Sonne 
die  scheinbare  Schiefe  e  der  EcliptiL^  so  findet  man  die 
iscension  A  und  die  Poldislanz  P  derselben  durch  die 
chtingcn  Tang  A  ^  tgQCose 

Cofg  P  ^  Sin  A  lg  e»  oder 
Cos     P  =  Sin  0  Sine. 
I^cbeinbare  Schiefe  der  Ecliptltc  aber  endlich  ist 
c = 23"  27' 53."8  —  o;'48568  (T— 1800) 
+  8;'977CosCj  .{, 
'die  Anzahl  Jahre  nach  1800,  und  Q  \l   die  Länge  des 
Isicnotens  bezeiclmet. 

Tafel     XV. 

Sie  geben  für  jeden  Tag  der  Jalire  1828  —  18G0   den 
dioc^n Irischen  Ort  der  Venus  in  ihrer  Bahn.  Da  der   Gc- 
•och  dieserTafeln  ganz  mit  dem  der  voHiergehenden  Tafel 
reinstimmt I  so  wird  es  hinreichen-,  denselben  durch  ein 
spiel  zu  erläutern.  Man  bemerke  nur  noch  ^  dass  man,  um 
Sturungen  positiv  zu  machen  ,  von  der  w  ahrcn  Länge  in 
^Bahfi  die  Grösse  0/012,  und  von  dem  tabellarischen  Ra- 
die  Grösse  0.00004  abziehen  muss. 
Man  suche  den  hcliocentrischcn  Ort  der  Venus  für  1829 
[^  5.  Augast  1^  10'  43"  mittlerer  Z^il  Wiens. 

II.  iB 
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Rennt  man  aber  das  Argument  u  der  Breite,  und  die 
tiocentrische  Lange  1  und  Breite  b ,  so  wie  tltn  Radius 
fCtor  des  PUnelen ,  nebst  dem  gleichzeitigen  heüoccntri- 
ben  Ort  der  Erde,  so  wird  man  daraus t  nach  I,  S.  ii4 
cfa  den  geocentnschen  Ort  des  Planeten  ßnden. 

Tafel     XVI. 

Sie  gibt  die  mittlere  und  die  wahre  heliocentrlsche  LUnge« 
I  wie  den  Radius  Vector  der  tieben  älteren  Planeten  Tür  alle 
'•ge  der  Jahre  i83o  bis  1860,  und  flir  den  Meridian  ^on 
fieo.  Die  Epochen  der  Jahre  sind  für  den  mittleren  Mil- 
||  des  I.  Januars  in  Schaltjahren^  und  für  den  o  Januar 
Ji.  pecember  dt"s  vorigen  Jahres)  ,  in  gemeinen  Jahren  ge- 

o.  Man  wird  daher  in  den  mittleren  Bewegungen  für 
einzelnen  Tage  in  den  zwey  ersten  Monaten  der  Schalt- 
einen Tag  weniger  nehmen »  und  z.  B,   die  Bewegung 

g.  Februars   i832  nehmen^  wenn  man  die  Länge  des 

eten  Cur  den  10*  Februar    i832  sucht. 

Diese  Tafeln   enthalten  keine   Störungen,  sondern  nur 
wahren  elliptischen  Ort  der  Planeten,  daher  sie  in  allen 
Fiillenf  %VQ  keine  besondere  Genauigkeit  gefordert  wird, 
iquem  gebranchl  werden  können. 

Die  Länge  desApheliums  erhält  man  aus  dem  Anhange 
r  Tafeln,  wo  t  die  Anzahl  Jahre  nacli  1840.00  bexeich- 
Für  Jahre  vor    dieser  Epoche  ist  t  negativ.  Das  dort 

tt  angegebene  Aphelium  der  Erde  findet  man  aus  der 
chung  z8o,''i'j2  +  o.'oi']2U 

Den  Gebrauch  dieser  Tafeln  werden  folgende  Beyspiele 
ptiutern. 

K  L  Alan  suche  den  heliocentrischen  Ori  Saturns  für  i83i 
K  24«  May  4t,  16'  32"  mittlere  Zeil  Paris  ,  Abends, 
kcrid,  Diit  o  56  10 


Z.  Wien  5  12  42  =May  24*^22  (Tafel  VI). 


18 


i 

1 

( 


Nach  Tafel  XXIII  ist  t  =  — 8<6i,also  Auch 
liurn  Saturns  A  =  269/744 
i85i  141/57 

May  o  4*0^ 

Tage  24  0.80 

0.2  o . 007 

0*02  0,0007 

mittlere  Länge       146.40 
Gleich,  der  Bahn  +5.56 


146 «4o 
A  =269.74 


wahreLänge  A^  i5i  »g6in  d  Bahn.       236.ti6mtttl.  i 

]og  Rad,  Vecl.^o.gGSg^  logr, 

II.  Man  suche  den    lieliocen  tri  sehen   Ort  des  Mil 
j832  den  i5.  Februar  I7^ii3'  4o"roillL  Zeit  Greenw,Mc 
Mcrld.  Diff,     1     5  5i  ~ 

M.  Z.  Wien 


18  29  ii  =  Febr-  i3.77o(Tafi 
Nach  Tafel  XXni  ist  t  =  — 7.88,  also  auch  d 


Mq 


Hum  des  Planelen  für  die  gegebene  Zeit  A 
iB32  237.''88 

Febr.  o  16. 25 

Tage  (i  3—1)  6.29 

0.7  o . 367 

0*07  o . 0367 


132.^ 


Miül  Länge  260.69 
Gleich,  der  Bahn  — 10.47 


260.82 
152.97 


wahre  Länge  A:^  25o/35  in  der  Bahn  107.66 miUtAi 
log  Rad.  VecL  =  o.  1740=  log  r. 
Will  man  aus  diesen  Grössen  -l  und  r ,  auch  da$  4 
mcnt  u  dtT  Breite,  die  heliocenlrische  Lange  I  des  Pla4 
in  der  Ecliplife  ,  und  die  hejiocentrische  Breite  b  dcs>f 
finden,  so  sucht  man  zuerst  mit  dem  entsprerhi*ndcn  Wt 
von  1  aus  dem  Anhange  dieser  Tafi-In  die  Lünge  k  des| 
»icigenden  Knotens,  und  die  Neigung  N  der  Bahn  gfged 
Ecliptikt  lind  man  hat 

u  =  X— k 
lgf|_k)  =  CosNlgu 
Tang  h  :=  lang  N  Sin  (I  —  k)  ,  oi 
Sin     r)=:Siii  N  Sin  u< 


r       1  — k=  39'43'5o"  b  =  +  i^35  56" 

^K        kt=ii2   12  14  hej.  nörd I.Breite. 
■         I  =  i5i  56     4 

keL  Länge  m  d.  Ecllpltk* 

(Till  man  aber  aus  jenen  Grossen  X  und  r  die  geocen- 
Rectascensioa  a,  und  Poldistanz  p  des  Planeten 
^  so  sucht  man  zuerst  mit  dem  entsprechenden  W^^rlhc 
aus  dem  Anhange  dieser  Tafeln  die  Grössen  A,  B,  C, 
b^  C|  so  hal  man  (I.  S*  122) 

x^  rSin  a  Sin  (A+Xj 
y  =  rSinhSin(B+a-) 
i^^rSin  c  Sin  (C+A.). 
et  dann  0  die  wahre  Länge  der  Sonne,  und  R  ihren 
cctor  fiir  dieselbe  Zeit,  so  ivie  e  die  Schiefe  derEcIip- 
*ey 

XäRCos0 
Y  =  RSinOCo5e 
Z  ^R  Sin  3 Sin  e 
n  erhUlt  die  gesuchte  geocentrische  Rectascension  a , 
geocentnsche  Poldistanz  p,   so  wie  die  Entfernung 
Planeten  von  der  Erde  durch  die  Gleichungen 

Cotgp==  ^-^  Cos  a  um]  p=  ^—. 

\n  bemerkt,  dass  man  die  hier  gebrauchten  Grossen 
C  erhält,  wenn  man  von  den  I.  S.  i22  eben  so  be- 
llen Grössen  die  Länge  R  des  Knotens  subtrahirt, 
unserem  ersten  Beyspielc  fmdet  man  für  i85i  den  24* 
12' 42'  mittl.  Zeil  Wien,  aus  der  dritten  Golurane  uu- 
'a(el»  die  wahre  Länge  der  Erde  242/66,  also 
0=62.  66;  lo^R^o.oo^j  , 


^ 


n 
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und  fijr  l  =  — 8.6 

es=  23\  46— 0.00014  ts=  23/461  , 
also  auch 

X^o.4ß53,  ¥  =  0.8257,  und  Zc=o.358ä 

Weiler  gibt  der  Anhang  onsercr  Tafel  für  l:^ 8,6 

A=3    go"*    i'g"  logSina  =9.99965 

B=     o  58  33  log  Sin  h  =59,96562 

C^354   28   12  lo;^  Sin  €^9,58522 

also  auch 

x^  —  8.i55o  undX4-x^  —  7,6897 
y=      3.6866  Y  +  y=      4.71^3 

%=,      »-geög  Z  +  2=      2.3204 

woraus  folgt 

geoc.  Roctasc.  Saturns     a=:  148'*  3o' 
geoc,  Paldisianz  p^=    75"  32* 

Entfernung  v.  der  Erde  ps=      9.3140 

wo  p  in  Theilco  der  halben  grossen  Are   der  Erdbaho 

gegeben  ist, 

Bef|uemer  noch  ,  und  beynahe  ohne  alle  Rechnongl 
der   man  diese  Grössen  XYZ  und  xyz  durch   die 
meiner  Calendariographie  Seile  4gg. 


Tafel     XVII. 

Diese  Tafeln  geben  die  vier  vorzilglichBlen  Phasen 
Mondes  für  jeden  Monath  eines  gegebenen  Jahres*  In  ii 
gehört  1  fiir  den  Neumond,  2  für  das  ersle  Viertel,  3 
den  Vollmond,  und  4  für  das  letHe  Viertel.  Ist  die  Sqi 
der  Pha&en,  die  in  der  T;irel  überhaupt  durch  P  ausgedi 
wird,  grosser  aU  4,  so  wird  da%on  die  Zahl  4  subtril 
so  wie  von  der  mittleren  Anomalie  M  des  IMondes, 
sie  grosser  als  1000  ist,  diese  Zahl  looo  subtrahirt  vrirfLW 
Scliahjahren  setzt  man  bcy  den  awey  ersten  Mondtheit  ii«*| 
einen  Tag  hinzu.  Endlirh  muss  noch  bemerkt  werdi  > 
diese  Tatein  die  gesuchten  Mondsphasen  in  der  11 1 
Zeil  des  Pariser  Meridians  geben ,  und  ^^%%  man  daher 
DiGferenz  der  Meridiane  hinzusetzen  muss,  wenn  mio 
einen  andern  Ort  ret:hneL 


Ex.  I.  Man   suche 
londs  im  Majr  i825 

Ke  Tafel  A  gibt  iQüS 
^  B         ,  May 


Epoche 
3J521 

27.728 
0-256 


5i.5o5  

3  Vollmond. 

Die  gesuchte  Zeit  des  wahren  fnicht  klrchnchcn)  VolU 
londs  (II.  S*  57)  ist  daher  i825  May  3i.5o5,  oder  den 
1,  May  12^7'  oiilllerer  Pariser  Zeit,  oder  endlich  01.  May 
5*" 5'  oiitllerer  Zeit  Wien,  Man  hat  hier  im  May  die  vierte 
\M  genocnmen,  weil  za  ihr  P^4  gehört,  damit  5  +  4=  7» 
(,  h.  damit  die  Zahl  3  erhalten  werde ,  die  für  den  Voll- 
mond gehört. 

£x.  IL  Man  suche  den  Neumond  für  den  Julius  iB3i. 


H                             Epoche 

M 

P 

m       i83i      5.167 

910 

4 

■            Juli         5.539 

G96 

z 

^                            o.3go 

608 

5 

P                             9.08g 

4 

1  Neumond, 

lio  Neumond  Juli  9.089  c 

der  den 

9.  Juli  2''8'  raitllorcr 

(rit  Paris. 

Tafel     XVIII. 

Sie  enlhSlt  die  Refraciion  ,  wie  sie  Carlini  in  den 
leridi  di  Milano  für  1820  gegeben  hat.  Die  erste  Tafel 
die  roitüere  Refraction  R  für  Barometer  28  Par.  Zoll , 
Thermometer  +  *o'  Rdaumur.  Von  der  scheinbafen 
lithdistanz  Goanistder  log  R  hiniugefdgL  Die  angehängten 
hMn  enthalten  A  und  log  (i+A),  welche  Grössen  von 
iem  Barometer ,  und  BT  und  log  (i+B),  welche  Grössen 
♦00  den  Thermometer  abhängen-  Die  wahre  Refraction  r  ist 
Pton  gleich 

r=R-l-R(A  +  B  +  AB), 
wenn  man  mit   Logaritluneii  rerlinet 

logr  =  log{HCi+AXi4-B)}, 
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Bey  grösseren  Zenithdistanzen  wird  die  GrSsM  C  in  — 
multiplicirt ,  zu  den  so  erhaltenen  r  noch  hinzagefÜgt.  - 
Ex.  Sey  die  beobachtete  ZenithdisUnz  z=85*45'2 
Barometer  2 7' g*" Pariser  Mass,  und  äusseres  Thermom 
4**'o  ,  so  hat  man 

logR  :=  a.6goo 
log(i  +  A)  =  9.9961 
log(i  +  B)  =  0.0124 
logf  =  2.6985 
r  =  499."6=8'i9."6 
— 10  C  +>»9 

wahre  Refraction  8'  2i/'5. 

Rechnet  man  aber  ohne  Logarithmen ,  so  ist 

A  =  —0.0089    mittLRefr.R  8' 9."88 


B  =  4~o-o29i 
A  B  =3  -^o  •  ooo3 


9-75 
—  loC  •  • .  1*9 


A  +  B  +  AB  =  ^-0.0199    wahreRefr,  8' 2i."53wicxa 
R(A+B+AB)=9."75 

Die  mittlere  Refraction  R  dieser  Tafelh  ist  nach  i 
folgenden  Ausdrucke  berechnet  worden.  % 

R=i624"Sin2}(i. 2824065— i.435i87oT')Q+o.7i7593{ 
wo  Tr^sSCosz^  und 


idlich  erhält  man  die  Refractioa  fdr  28  Zoll  -|-xLin. 
iser  Barometers ,  und  rdrio  +  y  Grad  des  Reaum. 
imeters,  wenn  man  R  multiplicirt  durch 


k'urde. 


Tafel     XIX. 

Tafel  enthält  die  Refraction  nach  den  im  L  Th. 
|egehenea  Ausdrücken.  Bis  e^85'  ist  die  mittlere 
K»D  R  nach  der  Gleichung  (L  S.  io5) 

R— ^=^==zz: 

:t  worden »  wo  z  die  beobachlcte  Zenithdistanz  bc- 
Die  Grösse  n  wurde  nach  S.  10^  und  die  drey  an- 

n  kleinen  Tafeln  nach  Seile  1 12  bereclmjet. 

b  die  Barometerhöhe  in  Pariser  Mass,  und  t\  t  das 
nod  äussere  Thermometer  Reaumiir,  so  sucht  man 
nit  dem  Argumente  z  die  Grösse  R  und  n  ^  aus  der 
rafel.  Nennt  man  dann  B  ,  T  ond  T  die  Zahlen  der 
jMen  Tafeln,  welche  man  mit  dem  Argumente  b,  t' 
(Ulel  I  so  ist  der  Logarilhmus  der  wahren  Refractionr 

L  logr^R  ^-B  +  T  +n,  T. 

Sie  beobachtete  Zenithdistanz  z^^     85' 24' 56" 
J      Barometer  (Pariser  Mass)  b:=     28.75  Zoll 
fcrcs  Thermometer  Reaamur  t'^= —  8*3 
peres  Thermometer  Reauraur  t  ==^ — 10 .5 


j^  logR  =  2*8190 

p  B  ==:  0.01x4 

if  T'  =  0.0008 

nT  =  0.0236 


n  =^  1.109 
T  =  o, 02125 


log  r  =  2.854Ö 
Lefraction  r  s=s  715/9  =  0'  ii'65/'g. 
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Tafel     XX. 


Diese  Tafel  gibt  die  wahre  Anomalie  v  in  der  Pai 
aus  der  gegebenen  Zeit  seit  dem  Durchgangle  durch  das 
rihelium  und  der  kürzesten  Distanz  q  des  Kometen  von 
Sonne.  Ist  nämlich  T  die  Zeit  des  Durchgangs  durcl 
Sonnennähe,  und  t  die  gegebene  Zeit»  so  hat  man  (I.S 


3tg  :+ig'i;  — 


V         6|i(t  — T) 

-  =2 _ —  ^  Q^gf  auch 

(2q)T 


WO  Jtn: 


75tg-  +  25tg^^(t— T;2:/m, 

0.9122808 

die  mittlere  tägliche  Bewegung  des 


3 


meten  heisst. 

Die  Tafel  gibt  für  jeden  Werth  von  v  den  Werth 
Grösse  »1  =  0.9122802  (t — T),  also  auch  (t  — T;  ^ 
und  umgekehrt,  (lir  einen  Kometen,  dessen  kleinster 
stand  q=  1 ,  oder  gleich  der  halben  grossen  Axe  der  1 
bahn  ist. 

Aufg.  I.  Sey  T  und  q  gegeben.  Man  suche   die  vn 
parabolische  Anomalie  v,  und^den  Radius  Vector  r  (lir 
gegebene  Zeit  t. 


«75 

eser  logM  gibt  in  der  Tafel  vss— g"2i'3i/'2|  und  dann 
log  r  ==  o .  069407, 

Aufg.  IL  Sey  q  und  die  wahre  Anomalie  v  für  irgend 
ke  Zeit  t  gegeben.  Man  suche  die  Zeit  T  des  Durchgangs 
rch  die  Sonnennähe. 

Anfl.  Suche  z^m^ 0.9122802 q  "  ,  und  mit  diesem 
krthe  von  ^  maus  der  Tafel  dco  der  gegebenen  Grösse  vent- 
Kbeoden  Werth  von  M,  so  ist 

^  Am* 

raus  man  also  T  finden  kann. 

[Ex.  lo  dem  vorhergehenden  Beyspicic  ist 
t^22Jan.7'*3'3i'\  und 
v=s — 9o''2l'3i."2. 
[dieses  V  gibt  die  Tafel 

logM  ^=         2. 004084 n 
log^m  ^=        o,3n653 

log(t— T)  =    —i. 692431 
t_T  =  — 49."'2528i 
£5  war  t  ^       22.29411- 
eiidesPerih.T  = 
■vor. 


71.^54692  =  12.  März  i3*  7'  34" 


is  v==2  45''gibt  die  Tafel  die  Grosse  M,  dann  aber  logM. 
ländlich  berechnet  findet  man  diese  Tafel  in  Olbers 
eitung,    die  Bahn  eines    Kfmieten  £u    berechnen.  Wci- 

^797- 

Tafel     XXL 


Diese  Tafel  gibt  in  der  I.  Columne  die  Breiten-  oder 
leridiangrade  inToisen;  in  der  xweyten  die  Längengrade  In 
toisen ;  in  der  III.  den  Logarithmus  des  Erdradins^  den  Halb- 
klesser  des  Äquators  als  Einheit  voraussetit,  und  in  der  IV. 
Im  Winkel  der  Verticale  in  dem  Beohachtungsorte  mit  dem 
tadius  dieses  Orlcs,  oder  die  Grösse  («p' —  9),  wo  f  die  be- 
ibacbtete  Polhohe,  und  9  die  geocentrische  Polhöhe  be- 
Bflinet  (L  S-  90).  Das  Argument  dieser  Tafel  ist  die  beob- 
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achtele  Polhöhe  oder  die   geographische  Breite  f\  Die 
platlung,  welche  di6$e  Tafel  voraussetzt ,  ist 

a  —  h  1 

wo  a  und  b  die  halbe  grosse  und  kleine  Axe   der  Erd 
zeichnen  ,  und  a^SsjäÖDi  Toisen  beträgt.  Diese  TafelJ 
die  Erde  als  durch  Rotation  einer  Ellipse  um  ihre 
Axe  2  b  entstanden  voraus» 

Der  Breiten-  oder  Meridiangrad  ß ,  dessea  MilCi 
Polhöhe  f'  hat,  ist 

und  der  dazu  gehörende  Längegrad  L  ist 
a  üJ  Coi  9' 
^~   180(1— t'Sia*  90'* 

1 r 

WO  t5  =5. 1416926  und  «^-  ya" — b\  oder  t*^a(^ 
ist.  Der  Erdradius  r  der  Breite  f*  ist  (I.  S^  gi) 

**—  V   a>  +  bMg'9'  oderr_a   y  Coi^CotV  — y)  ' 

und  ^  endlich  findet  maa  aus 

lg^^(i-^i*)tg^'.  oder  aus 

in»  m* 

f* — 9e^mSi[i29' —  ~  Sin  4?+  ^  SinCf'  — 

t* 
wo  mf=  737^  '**• 

Aus  diesen  Ausdrucken  findet  roan  leicht  auch  die  M 
derungendB,  dL,  dy»  und  dr,  welche  aus  einer  gegfb^m 
Änderung  der  halben  Äquatorialaxe  a  und  der  Ab[dittufi|,, 

folgen,  da  1  —  i*  =  (i  — a)'  oder  a^i  — y  1— a* 
Piir  k  c-3 1  — i'  Sin'  f  hat  man 


.  /          t»(t— *')Sia'v* 
Radius  der  Erde  r  ^    y    1  — r^ 

Breitegrad  B  s 


aw  (!—••) 


Längegrad  L  = 


iBokr 

180  k  i 


mungshalbmcsser  des  Meridians 

nitfigshalbmesser  des  auf  den  Meridian  senkrecht  sie* 

!Bogeas 
e  TOP  der  Oberfläche  bis  lüm  Durcbschnilte  mit  dem 

P= ~l —  » 

p'  sind  zugleich  der  kleinste  und  g?össie  Krümmungs- 
tsser  des  Ellipsoids  für  die  Breite  f\  Ist  S  der  Bogen 
eridlans  vom  Aequator  bis  zur  Breite  9'^   so  hat  man 


S=  -(i+Ai'  +  Bi*+C*^) 


—  —  (A 1'  +  B  t*  +  C  E^)  Sin  9'  Cos  f\ 


—  -^(B«'»  +  Ci*^)Sin'9'Cos9\ 


—  Tr:(C^')Sin*fCos-.. 


5  i5  55  ^ 

;^,tB  =  :^A,C  =  ^B...ist. 


"36 


L'doge  Q  eines  Quadranten  des  Meridians  ist 


€5 


Q.=  — (i  =  Ai'  +  B*^  +  Ct'^  +  ...)7 

Oberfläche  Z  einer  Zone  zwischen  dem  Aequator 
n  parallelkreise  der  Breite  9  ist 

4  .,. 


*fSio^  +  3«'Sin'9+-Ä''Sin5p+-*'^'Sin7+..) 


1 
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Tafel     XXII. 

Piese  Tafel  gibt  die  tägliche  AbeMtrAii  der Fizsternd 

Rectasccnsion  zur  Zelt  ihrer  Gulmiiuition ,  nach  der  Gl 

chung  (LS.  86)  ' 

da  =  +  o/'3Cosy  Secp  T 

Sie  Aberratiaa  der  Foldistanz  ver&chvviadet  im  Meridiao. 


Tafel    XXIir. 

Sie  gibt  das  Supplement  der  Llnge  des  HJonds! 
%n  3Go",  den  Logarithmus  der  HorizontalparaÜBie  df*r 
fiir  den   Anfang  jedes  Monalhs,  und  die  einzelnea  Tag« 
Monathe  in  Th eilen  des  Jahres. 

Man  suche  die  Laoge  Q  i  des    Moadskaoteos  lÜf 
17.  May  i83i-  Die  Tafel  gibt 
iB3i     2  06.' 29 
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Tafel     XXIV. 


lese  Tafel    erleichtert   die   Inierpolalion ,   wenn  man 
derselben  auf  die  zweylen  und  drillen  DiOercnzen  "Riirk- 
tnimmt.  Sie  ist  nach  der  bekannten  Gleichung  entworfen, 


r  =  A  +  n^  + 


n(ii  —  i) 


^+ 


n  (  —  i)ii  (n  —  %) 


^'\ 


1*2  '  1  *  t . 5 

k,  B,  Ct  D«..die  au{  einander  folgenden  Gheder  einer 
benen  Heihe,  und 

tB  — A,  ^'  =  C  — 2B  +  A,z^'=D— 3CH-3B  — Ä, 
Lcrste^  zwcyle  und  dritte  DiDTerenz  der  Zahlen  A»  B>C,B.. 
)ie  Tafc^l  enthält  die  Factoreo 

n  (ii  -*  1/    n  (n  —  i)  (d  ^  2) 

»    1.Ä   *        1.2.5    T'* 

eichen   diese  Differenzen    *-/,  ^,  J'*  zu  multipliciren 
IQ  lo  ZU  10  Minuten  des  Tages,  und  also  n  in  Thetlen 
j  Stundeo  ausgedrückt»  wo  z*  B,^ftir  6  Stunden 
tt{it—  i) 
n  ^;^  ;=:o  .25,       j.j      =:  — o  .  0937  , 

,D  (0^1)  (1.^3)  . 

uod" ~i^ :=  0,0047  'Sf* 

1,2.3  ' 

^DiflWrenzen  ^,  ^>  ^'  wird  man  bequem  in  Minuten  und 
ifen   von  Minuten   ausdrücken.  Die  Zahlen  der  zvveyten 
aoe  sind  immer  negativ. 

Seyen   folgende  Langen    oder  Rectascensionen  ei- 
ras»  für  die  auf  einander   folgenden    Mittage  ge- 

5MayoS.iar57'3r 

6  —  o^•l36  47  47 

7  —  o\-i48  35  3i 

8  --  o*..i6o  23  26 

l  socbe  den  Ort  dieses  Gestirns  für  den  5.  May  19^ 5o'. 
vorhargchenden  Zahlen  geben 

^  J  ^  ^' 

.   im*    6<>'    i5"oder  4-  710.25 

.11     47     44  7<>7-72  —  a'.52 

47     55  707*92     +  o,ig.,,+  2.71 


a8o 


Die  Tafel  aber  gibt  für  ig^  So' 

+  0.8264  ^  =  +  586'.95 
+  0.0717  -J*  =  +  0.18 
+  0.0281  2/'  =  +      0.08 

587'.  21  = 
5.  Mayo\..Aey 


+  9-   47' 
124     57 


12*6 

52.6 


gesuchter  Ort    i34*  44'   44".6 
Seyen  eben  so  folgende  Orte  gegeben 
23.Augusto\.58"i7'3a''  zf  >^ 

22.     --     o*..44  18  37      —  838'.92    —  «7.90 
21.     --     o\.29  5i48      —866.82    —22.81    + 
20.     --     oV.iS    2  10      —  889.63 

Um  den  Ort  desselben  (lir  den  22.  Augnst  2i^3 
zu  finden  9  hat  man ,  da  diese  Zeit  2^  2i'  33"  vor  dem 
tag  des  23.  Augusts  fällt, 

+  0.0983  2/  =  —  82'.46 
—  0.0443  J  =  +  1.24 
+  0.0281  ^'  SS  +    6.14 

_  81.08  =  —  !•  ai'   5" 
A    e=      58    17  32 
gesuchter  Ort    56'   56  27" 


Tafel    XXV. 


i6i 
Sijtn  rolgende  Orte  eines  Gestirn»  gegeben 
aOctobcr  o*    4'    38'    69"  ^  d 

5.  '-     IS      4    48    59      10'      o" 

6,  -•       o     4    55    49        6    5o    3'    lo*' 
&      —     12      4    59    23        5    34    3     16 

In  Mittel  ist  dieser  i/^S'  i3"  =  igS".  Man  suche  den 
E^des  Gestirns  für  den  5.  October  um  io^2i\ 
Für  das  erste  Glied  hat  man 


i2*:  io'e=i2^2i':x. 


=     ff    37/'5 
4^  38    59.0 
4    47    36X 
Z&3     -f-  11.6 

gesuchter  Ort  40°   47*   48*'* 

Es  ist  nämUch  ftir 

10^21'         10^35 

=  =  0.86 

IS  12 

»Zahl  der  Tafel  N  ==  0.06  und  daher 

N.-^'  =  193(0.06)  =  11.6. 


Tafel     XXVI. 

Diese  Tafel  enthält  die  mittleren  Orte  der  vorzügllch- 
bo  Fixsterne  fiir  den  Anfang  des  Jahres  1800  aus  Piazzi's 
icjtem  Stcrncatalog.  Die  iährlichen  Änderungen  enthalten 
■  Prücession  sowohl «  als  die  eigene  Bewegung  in  Rect- 
peotion  und  Poldistanz. 

[    Sucht  man  z.  B.  den  mittlem  Ort  von  a  Persei  für  den 
^October  i832,d.  h.  für  1 832. 80 (Taf. XXIII.)  so  hat  man 
1 1=  i832 .  80  — 1800  =  32 .  80. 
Bectascensioo 

^       .......    47»    3i'  42."4 62."94 

+  (62."g4)  32.80  -  -  -    +    34    24.4 
a=  48^      6'     6/8 

Poldistanz 

loo 40**    5i'   47"o 13. "53 

—  (i3. 53)  32.80 7    23.8 


p=  40^    44'  23."2 


II. 


»9 
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und  diese  Grössen  siftd  die  mittlere  Rectascenskm  on« 
distanz  des  Sterns  fiir  den  2o«  October  i832.-Zu  diesen 
lern  Orte  wird  man  dann  noch  die  Aberration  und  Ki 
hinzu  fügen,  um  den  scheinbaren  Ort  des  Sterns  f 
gegebene  Zeit  zu  erhalten.  Ist  diese  Zeit  vor  1800,  s( 
negativ.  Sucht  man  z.  B.  den  mittlem  Ort  (ur  1783  d 
May  oder  Tür  1763.36  so  ist 

tÄi763.36— 1800=— 16.64, 
womit  man  findet 

a  =  /if  14'  i5".a  und  p  =  40'  S5'  32^  !• 

Tafel     XXVII. 

Diese  Tafel  gibt  die  mittlem  orte  der  45  Fund 
talsterne  fiir  das  Jahr  1827 .  00  nach  BesseKs  Beobachl 
Vol.  yil.  und  Berliner  Jahrbuch  1828«  Die  Columnc 
jährlichen  Bewegung  enthalten  die  Präcession  und  die 
Bewegung  des  Sterns «  sammt  der  Änderung  dieser  i 
gung  in  100  Jahren.  Man  wird  sie  in  allen  den  Fllk 
wenden,  wo  vorzügliche  Genauigkeit  gefordert  wird 
Gebrauch  dieserTafel  ist  derselbe  mit  dem  der  vorhergeht 

Tafel    XXVIII. 

Diese  Tafel  enthält   die  vorzüglichsten  doppelte 


Tafel    I. 

►graphische  Lage  der  vorzügliclisten  Orte  der  Erde, 
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Tafel   L 

Lüuge  Tou  Paris 
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Tafel   IL 

Verglei  chung    der   Läng  eamasse* 


Aacbcn       .     ,     . 
Amsterdam     ^     . 

Antwcfpeo      .     , 

2.0969  100 
2.0983  745 
2,1024  337 

Meter  ddfia.  .     . 
Meter  pfovU. 
Miiucben   •     •     . 

2.6* 
2-64« 

Augsburg  »     ,     , 
B^&cl     .... 
Berlin    .... 

2.1182  647 
2.1212  315 
2.1434  208 

Keapifl        *      .      . 

Nürtiborg 
Padufl     .      .      *     , 

2.1% 
2.278 

Br«niea       ,     .     , 
ßru£ficl       ,     .     . 

2-5258  MO 
2-1078  m> 
2.0870  712 

Palermo      -     ,      .    , 
Pariii      ,     .      .     . 
Petersburg      .     . 

2030 
2.158 
247T 

CoUa    .     ,     .     . 
Dauz.ig       .     ,     . 
Druiden     .     ,     . 

2.1055  102 

2.1044  871 
2.0988  859 

p™,    .    .    .    . 

Eom      ,     .     ,     . 

FranHurtä.  M. . 
Genua        .     .     * 
Golh«   .... 

2-1038  037 
2.0443  4J7 
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L61?*272 

Lsmrm 

1.034481, 
l.a4%4H 
1.645199 


72  0 

72  SO 

73  9 

73  30 

74  0 
74  30 


L806713 
l.t*llH9'2 
1.»17077 
l.W'222ö6 
1-S^37460 
1.'W2Ö61 


90 

a 

yo 

39 

91 

0 

Ol 

30 

tfi 

0 

92 

30 

2.000000 

2.01 1421 
2.01711^ 
■}.(r22yi5 


1 


.■^7 

0 

57 

30 

5H 

0 

5H 

30 

59 

0 

59 

M 

m  0 

60  30 
6t  0 

61  30 
61  0 

Wk  m 


1.6505,14 
1.655'S54 
1.6611^^ 
LÖ66453 
1-6717,13 
1.6770tH 


75 
75 
76 
70 
77 


0 

30 
0 

30 
0 


77    30 


1.837869 
l.H4iTi^S3 
LtüSJOti 
1.853537 
L85H777 
1.^*64026 


1- 

0 

96 

30 

94 

0 

94 

30 

95 

0 

95 

30 

1.68225ci 

1.6875IU 
i-692741 

1^697968 
1.703187 
1.7ÜÖ397 


u 

0 

78 

m 

79 

0 

79 

30 

i  30 

0 

1  80 

30 

1.869286 
1.874556 

1.879837 
L885I30 
1.890435 
1.89575:1 


96 

0 

96 

30 

97 

0 

97 

30 

m 

0 

\   98 

30 

!2  4134580 

2.(M4M44^ 
2.<  14633*» 
24l5i2oO 
24)58  >t  Kl 
2.064183 


2.070198 
2.076i46 
2.082328 
2.088445 
2JI94697 
2.100786 
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log  M      I      i» 


log  M      I 


y 

135' 

0^ 

135 

30 

ISQ 

0  : 

13ti 

30 

1J7 

0 

137 

30 

log  M 


!•         0 

I     3(1 

\       0 


2.107011 
2 i 13274 
2.119576 
i  30  \  2.115917 
L  0  2.132299 
L    30  "    il38722 


il7»  0* 

U7  30 

118  0 

118  30 

hm  Ü 

119  30 


2.363663 

2.371956 
2^3H(J329 
2.3^7ii4 
2.397321 
2405^03 


2.726599 
2.739120 
2.751813 
2.764*583 
2.777732 
2.790966 


t      0 
t    30 

i      0 
\    30 

i    0 

l    30 


X145187 
2.151694 
2158246 
2.164842 
2.171485 
2178173 


120  0 

120  30 

121  0 

121  30 

122  0 
122  30 


2414652 

2  423449 
2432336 
2441314 

2.450387 
2.459555 


138 

0 

im 

30 

139 

0 

139 

30 

140 

0 

140 

30 

2.804390 
2.81SfKJ7 
2.831822 
2  845.S42 
2.860070 
2-874513 


30 
0 

30 
0 

30 


2.154909 
2J91694 
2.1*i8528 

2/205413 
X21iJ49 
2,219338 


II 

Il23 

0 

|l'23 

30 

124 

Ö 

124 

30 

125 

0 

125 

30 

2468821 

141 

0 

2478186 

141 

30 

2.48765J 

142 

0 

2497224 

142 

30 

2.501*1MU 

143 

0 

2.516Ö86 

143 

30  \ 

2.8S9175 
2.904064 
2.919183 
2.934540 
2.950142 
2.965995 


t  30 
0 

^  .30 
0 

>    30 


2.226381 
2.2:t347« 
2  240(jJt 
2-247842 
2.255110 
2.262438 


126 

0 

126 

30 

127 

0 

127 

30 

1-28 

0 

128 

30 

2.526581 
2.53a590 
2,546713 
2*5.56955 
2.5673i7 
2.577801 


144 

0 

144 

30 

145 

0 

145 

30 

146 

0 

.« 

30 

2.982105 
2.9984H0 
3015128 
3032057 
3.049273 
3.066788 


0 

H  30 
0 

t  30 
0 

^    30 


2.269826 

2-277275 
2.284788 
2.2rf2365 
2.3O0O07 
2307716 


129 

0 

129 

30 

IJO 

0 

2.588411 

2.59CJ149 

2.610019 

130     30    I    2.621022 


131   0 
131  30 


2.632162 
2.643443 


147 

0 

147 

30 

148 

0 

148 

30 

149 

0 

149 

30 

150 

0 

150 

30 

151, 

0 

151 

30 

152 

0 

152 

30 

3.a84G07 
3.102742 
3.12120'i 
3.139997 
3159137 
3178634 


0 

\    30 

0 

30 

0 


2  315493 
^323339 
2.331256 

2.339'24'j 
2.347309 


132 

0 

132 

30 

133 

0 

|1J3 

30 

134 

0 

134 

30 

».ai4S66 
2.Wi*435 
2,6781^)5 
2.6901)27 
2.70'2(K56 
2.714246 


3198496 

3.218744 
3.239382 

3.260427 
3.281892 
3.303793 


J 


m 


v;? 


'1 
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log  M      I 


log  U 


log  M 


153*  0' 

153  30 

154  0 

154  30 

155  ü 
Xad  30 


156  0 

156  30 

157  0 

157  30 

158  0 
158  SO 


3-326145 

334^904 
3372^'^ 
3J%f>77 
3,420406 
3.4452ä0 


H 

162^ 

0- 

162 

30 

163 

0 

163 

30 

lf>4 

0 

164 

30 

3.830315 

3^865917 
3.9026ia 
3^940460 
3^979533 
4019909 


171' 

0' 

17i 

30 

172 

0 

172 

30 

173 

0 

173 

30 

1 

3.470719 

3.496747 
3^523383 
345066S 
3-578615 
3^607360 


165  0 

165  30 

166  0 

166  30 

167  0 
167  30 


44H51667 
4l049fl4 
4  149720 
4.l9ri2'23 
4  244554 
4094838 


174 

0 

174 

30 

175 

0 

175 

30 

176 

0 

na 

30 

4717983 
4-791885 
4-870333 
4953913 
5.043328 
5.139439 


5.243S16 
5.356305 

5.4.^137 
5.6l7iK*7 
5-77t>27^ 
5.944D03 


159  0 

159  31) 

160  0 

160  30 

161  0 
161  30 


3.636635 
3.666774 
3.6977U 
3729492 
3762154 
3795745 


168 

0 

168 

30 

169 

0 

169 

30 

170 

0 

170 

30 

4-347239 
4.401934 

4.4591-14 
4519040 
4^581944 
4648141 


X77 

0 

177 

30 

!l73 

0 

178 

30 

179 

0 

179 

30 

180 

0 

6.144629 
6.3J^J'''H 
6672572 
7.047273 
7,575464 
8.478504 


,.*•■ 
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togr. 

Bfifitengrail 

Ln"iiTt    lies 
lliiuiuä    des 

WiJtkeider 
Vertlc.   mit 

»tu 

in    lotjcu 

Begiiacltters 

dem  Radius 

ts 

572^1 

24213 

9.99SHU 

8'   48."  7 

m 

57232 

23Jf»5 

8792 

8    3X   9 

(»7 

572J9 

223H9 

8773 

8     16.    6 

«^ 

57!246 

214H6 

8755 

7 ,  59.    6 

to 

57'256 

2()53ß 

8738 

7    42.   0 

h 

57260 

195*^ 

8721 

1    23.   8 

ii 

57'2r*6 

1H657 

8705 

7      5>    1 

p 

57272 

17709 

86Q0 

6    45.    9 

p 

57278 

16756 

8675 

6    26.    2 

t 

57284 

15798 

8661 

6      6*   0 

m' 

57aH<> 

14S:i5 

8648 

5    45.   0 

Bi 

572<U 

13Hß6 

8636 

5    24.   3 

^P' 

57298 

12893 

86  i4 

5      2.   8 

A 

57:102 

11^)17 

861  i 

4    41.    0 

** 

57306 

.       10937 

8603 

4    18.    8 

kfk 

57310 

9953 

8594     ! 

3    56*    3 

II 

57313 

mni 

8586 

3     33.    5 

«z 

57316 

7978 

8578     ' 

3     10.    4 

j» 

57319 

6986 

a572 

2    47.    2 

<i 

57321 

591/2 

S566 

2    23.    7 

P 

57323 

4996 

8^61     ' 

2      0.    0 

E ' 

57324 

3999 

8557 

1     36.   2 

K 

57325 

M^ 

ai54 

1     12.   3 

11 

57326 

'M)0 

8552 

0    48.    2 

^9 

57327 

1000 

8i5*J 

0    24.    1 

r 

57327 

mm 

8^50 

0      0.    0 

— ■ — ^^^ 

33 


1      '-S.'  ^"^      '  '*• 


546 


,      *^ 
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BrcfiU 

Breitengrad 
iu  Toisen 

Locir,  de* 
Küdtuft  dts 

Winkel  Jet 
VcrÜc.  mit 

dum  Hadjti* 

30 

5*i89H 

49523 

9.999640 

9'    55.-' 4 

Jl 

56906 

49019 

9618 

10       7.   2 

32 

569t5 

4850f>       ' 

9596 

10     18.    1 

m 

56924 

47966 

9573 

10     28.    3 

u    1 

5Ö934 

47418 

9550 

10    37*  e 

55 

56943 

46855 

9526 

10    46,    4 

36 

5695i 

4fi277 

9502 

10     54-  3 

37 

56y61 

45686 

9478* 

11       1.  4   ] 

38 

56971       ; 

45«Wl 

9454 

11       7,  7 

39 

56981 

44462 

9429 

11     13,  a 

40 

56991 

43829 

9404 

IL    17-   9 

4i 

5700  L 

43183 

-     9379 

It    2L    7 

4a 

57011 

42524 

9354 

U     24.   7 

43 

57021 

41852       , 

9329 

11    26.   9 

44 

57030 

41167 

9304 

11    m  2 

45 

57040 

40469 

9279 

11     2a   7 

46 

57050 

39759 

9253 

It     28»  4 

47 

57060 

39036 

9228 

11     27*  3 

48 

57070 

38302 

9203 

11     25.  2 

49 

570S0 

37556 

9178 

11     22*  1 

50 

57a90 

36799 

9152 

11    la  6 

61 

57100 

36030 

9128 

n    14.  1    1 

62 

57110 

35Zif> 

91(*3 

11      8,  8 

53 

57119 

34459      - 

9078 

11      2.  6 

54 

57129 

33657 

9054 

10    55.  7    1 

65 

57138 

'       32845 

9030 

10    47*   9 

56 

5?i48 

32024 

9006 

10    39^   4 

57 

67157 

3U92 

8983 

10    30.  0 

58 

56166 

3035<) 

8960 

10     19.  9 

59 

57175 

29499 

8937 

10      9.   0 

60 

57184 

2H640 

8915 

9    57.   4 

61 

57192 

27772 

8893 

9     45.  1 

62 

57101 

26894 

8872 

9     32.   0   1 

63 

57209 

WAWJ 

H851 

9     18.  3 

a 

57217 

251X5 

8831 

9      3    8    1 

^^" 

»47     '^ 

Tafel   XXL 

* 

. 

Breite 

ßrcilf'il;;;ri»<l 

in  Tcii.>cu 

lUJiUÄ    de* 
ßcoh^i^hleri! 

Wbikfl  der 
Verlic,    mit 
dem  Rüdius 

fö 

572i> 

24213 

9.99-S.SU 

8'   48."  7 

66 

57'2J2 

Xi:\m 

8792 

8    3X   9 

67 

5723^ 

2'23H9 

8773 

8    16.    6 

68 

57^46 

2l4fi6 

8755 

7    59.   6 

m 

57556 

20536 

8738 

7    4^   0 

' 

70 

57260 

I95'>9       ] 

8721 

7    23.   8 

71 

572fi6 

If^r,57 

87a5 

7      5.    1 

1 

72 

57'272 

17709       , 

mm 

6    45.    9 

7.1 

57278 

16756 

8675 

6    26.    2 

74 

57iH4 

1579S      ; 

866  t 

6      6.   0 

7S 

5i72SQ 

UHiS 

8648 

5    4^j.   0 

76 

572^14 

l:iH'i6 

86.^6 

5    24-   3 

77 

571«^ 

1J>*03 

8fi>4 

5      2.   8 

W 

57:i02 

irn7 

8613 

4    41.   0 

79 

57306 

.      101137 

8603 

4     18.   8 

Sil 

57310 

9Q53 

«594 

3    56.   3 

m 

57:JU 

8957 

85H6 

3    33.   6 

81 

57116 

797H 

8578 

3     Ifl-    4 

Hl 

57319 

61W6 

a572 

2    47.    2 

. 

64 

5732  L 

59(f2 

8566 

2    23.    7 

■ 

ftS 

57323 

4W6 

8>6l 

a     a  0 

1 

81» 

573i4 

S'HI'» 

a557 

l    3a   2 

H 

»7 

57iJ5 

3r>lNl 

8554 

1     12.   3 

^^B 

»1 

57J26 

2C»(KI 

8,552 

0     4S.    2 

^^ 

89 

57:i27 

jm¥i       , 

H550 

0     24.    I 

1 

9»! 

57^27 

mm 

8550 

(*      0.   0    1 

1 

23 

\  * 

348 
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Tägliche  Aberratian  in  Rectascension  zur  Zeit  der 
■4$.      •fi     '   Culminaiion  der  Fixsterne,  j. 

P  o  1  h  ö  !i  e. 


PdlclUL 


10* 


W 


30^ 


40* 


50' 


60* 


70" 


HO" 


90' i  PoldiAL 


1» 
|Polar»l. 


17-4 
lOJI 

5-8 
2.9 


IT.l 
9.« 
HS 
5.7 
29 


16  4 

8.2 
5.5 

2J 


154 

75 
5,fl 
2.5 


133 

7.6 
6.7 
44 
2.2 


la 

3.7  6.0 

3.a 

0.0   1 

64 

50  34 

17 

0  0 

&.ß 

4.4 '30 

L5 

00 

3-7 1 2.9  2.0 

LO 

0.0 

1.9  14  1.0 

1       ^ 

(K5 

0.0 

Pokr«t 
2 
3 
6 


9 
12 
!5 
18 
21 


1.9 
1.5 
12 
10 
1.0 


19 
14 

1.2 
1.0 
0-S 


1.8 

17 

14 

13 

11 

1.0 

0,9 

o*s 

0.S 

L7 

L5 
1.1 
0.9' 

0.7; 
0.6 


1.2  1.0 

Ow 

0.3 

0-9 ,0.7 

0.5' 

0.2 

ü.8'0.6 

0.4 

0.2 

0.6  ^0.5 

0.3 

0.2 

05  04 

0.3 

«.. 

0.0 

0.0 
00 

0.0 
0^0 


9 
12 
15 
IS 


24 

17 
30 
35 
40 


0.8 
0.7 
0,6 
0.5 
0.5 


0.7 
0.7 
0.6 
0,5 
0.5 


0.7 
0.6 
0.6 
0.5 
04 


0-6 
0.6 
0.5 
0.5 
0.4 


0.6 
0.5 

0.5 
0.4 
04 


0.5 
0.4 
0.4 


04 
0.3 
0,3 


1 
03 

0,2 
0.2 


0.1 
0.1 
0.1 


0-3  0.3  0-2  (Kl 
0.3,0.2,0.2*0-1 


0.0 

oo 

0.0 
0  0 
0.0 


24 
27 

35 
40 


45 
50 
55 
60 
70 
80 
90 


0.4 

04 
0.4 
03 
0.3 
03 
0.3 


I 


04 
04 

0.4 
0.3 

0-?i 

0.3 
0.3 


0.4 
04 
0-3 

0.3 
0.3 

0.3 
0.3 


04 
(K3 
0.3 
0.3 
0.3 
0,3 
0.3 


0.3! 
0.31 
0.3, 
0.3 1 
02' 
0.2 
0  2 


0.3  a2 

0  3  0.2 
0,2  0.2 
0.2  0  2 
n.2'0.2 


02 
02 


0.1 
0.1 


0.1  04 
0.1  O.l 


0.1 

o.l 

04 
0.1 
0.1 


Ol 
Ol 

0.0 

0.0 
00 


o.n 

0.0 
0  0 

0.0 
O.fl 
0.0 
0.0 


45 
50 
5S 
60 
70 
80 
90 


35o 


t 
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Zur  Interpolation  mit  zweylen  und  drillen  Differenzen, 

Stuad.   Miu. 

n 

iMii^l) 

in{u^i)(u^2} 

+ 

"^ 

-h 

' 

^      ir 

aoooo 

ü-Oo*»*) 

0.(KM)0 

10 

o.mm 

O.IK».^ 

0,0023 

20 

0  oi,:^9 

00068 

0.0045 

30 

O.O'KI,^ 

0.0102 

0.0067 

40 

fK0278 

0  0135 

0-0081J 

-        , 

50     1 

0.0347 

001Ü7 

0-ülUJ 

1      ,     0 

0  0417 

0  04-HÖ 

0  0200 

0  OUO 

?•        1   10 

0.0'2:il 

0  0150           1 

-           20 

ihnrm 

0.0252 

0.0170           i 

äo 

0.0675 

aü^n3 

0.0189 

40 

(imu 

0  0323 

0.0QO8 

fiO 

0-0764 

0.0353 

0.022§ 

2          0 

0-as:i3 

0.0382 

(K0244 

' 

L<.    i       ■    io 

0.0^^03 

0.04  U 

00201 

i              20 

0.0972 

n.rJ4:io 

0.0278 

.          .30 

0.104a 

0.0407 

0.0>?J5             1          1 

'          !             40 

OIIll 

0.04^14 

0.0311 

50 

0J181 

0.0521 

0.0327 

3          0 

O.I?50 

0.0547 

0.0342 

10 

,  0.1319 

0.0573 

0.0357 

20 

04J89 

0.0598 

0  0371 

30 

04458 

0,0023 

0.0385 

40 

0.1528 

0-0647 

0.0399 

50 

04507 

00671 

0.0412 

4          0 

OlGHl 

0.0604 

004i4 

JO     , 

QJ736 

0.0717 

0(14:^7 

20 

OlHOß 

0.0740 

0  0440 

1              30 

01875 

00762 

0,0460 

40 

50 

0-lt*44 

0.0783 

0.0471 

, 

0/20  H 

o.^m^ 

0*0482 

ä          0 

0.i(KH3 

0.0825 

0.0493 

10 

0.21,53 

0,0845 

0.0ä>3 

.             20 

0/2222 

0^0864 

00512 

1              30 

0^2M2 

0.0883 

0.052  t 

40 

OJiGt 

0,0^^02 

00530            1          1 

50 

0.7431 

iuvrm 

00539 

G           0 

0.25fK» 

0.0038 

0.0547 

10 

(*  256^^ 

O.OfJ55 

0.0555 

90 

0  2h:io 

O.O071 

0.0562 

j 

50 

n.J7m 

0  f  KJ87 

0.0569 

1 

40 

0.9778 

0.10*>3 

0.0576 

\ 

t 

^-^50 

0.2.S47 

0.1018 

ü^mm. 

^  1 

fflwb^^b^ 
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Sititid.  MiD, 

n 
+ 

i  n  (ii-i) 

ir,{u^l](u-^2) 

7        0 

ff     0/2'IL7 

0. 1033 

0.0588 

10 

0.'2"^n6 

0.1047 

0.05114 

20 

0-3056 

0.1061 

0,0599 

30 

0.3125 

0.1074 

(K0604 

40 

0.31La 

0.1087 

0^0609 

50 

f     0326^ 

0.1099 

0  0613 

8         U 

0.i333 

O.lUl 

0.0617 

10 

0.3403 

0.1123 

0.0621 

420 

03472 

0.1133 

00624 

30 

0.3542 

0.U44 

iumn 

40 

0.36U 

0.1154 
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N.V. 
S.V. 
S.  F. 


7.12-U 

540 
415 

S^  8 


I 


I 


137  X  Opkiudii. 

L$h|  17.  Dncoo. 

IVri  C  Hcrculis 

141)  43  UerculU 


t4ll|  1)  Herculis 
U"2|  167  HtTculis 

1441  m  Opliiiiclii 


U5^ 


I4fi 


a  UerculJi 
5  Htfrrull« 
I47ji  f  Herculis 
14.S     Aiioiivujus 


14*J 

JM 
i52\ 


Aonoyruu« 
T  OpIllucLi 
95 


OpiiiucLi 

HcrculU 


16^  22' 

87^  38' 

fl.7" 

_  _  _ 

16  32 

36  45 

.•*b—  4 

25*  S.F. 

Jic=y0 

74  S.V. 

IG  35 

58   5 

1  , 

-  «  - 

16  37 

81   5 

SO 

39  S,V, 

IS    37 
Iß  45 
17   3 

50  45 
61   3 

35  18 

2 

2  , 
4 

17   4 

HG  18 

5 

61    S.V. 

1821 
43    S.V 


17   6 

75  24 

5 

17   H 

64  57 

28 

17  17 

52  311 

4 

17  27 

85  44 

2 

17 

36 

17 

52 

17 

53 

17 

54 

48  15 

5^*  56 

MS  10 

68  25 


30     S.F. 
82     S,  F. 

138    N.V. 


6.  6 


3.  7 


2 
20 


9    N.V. 
8    N.F 


»      -  ;    V 


5.  5 


153|  70  |>.  Oi»l*iychi 


lfS4 
155 

156 


Auoityniuf 

73  <['  Uiifuuclii 

15  Scuii  Sab, 


17  56 

87 

27 

4 

05  S.F. 

I8'22 

17  57 

78 

0 

7 

12  S.V. 

18   I 

86 

2 

2 

12  S.V. 

18  11 

98 

2 

2 

-  -  _ 

157 

158 
I5f) 


59  «c  Srrpcttl, 
39  Dncon 
Aiinnynitis 


t8  18 

8'J  55 

4 

18  21 

31  18 

ib^3 

18  30 

48  49 

'  6 

18  31 

51  23 

42 

48     N.V. 

1823 
m     N.F. 
6H     N.F. 

70    iHy. 
n    S.F. 


im 

16^i 


tS4 


c  Lyme 

C  Lyriic 
^  Lyrae  . 


0  Serpculis 


18  38 
18  3H 
18    43 


18    48 


50  30 
52  35 
56     55 


86 


4 

44 
ib=46 


22 


64  MF. 
60  SF. 
«b  =  6oS.F 


14     S.F. 


25 


0 

t 

.n  .'  . 

'  V 

i.T 

;i 

'^-1  — 

,    _  ^ 

■^  •««•■»*« 

— *-  ^- 1 

••  •              »1 

Hr,           OcÄtirn 

1826 

Poldi&L 
1826 

stallt 

A 

Grbnc 

Sirme 

1 

165     ÄQonjimf* 

18''  58' 

83' 

7' 

W' 

fiS* 

^.V. 

7.  7 

UiH     t,  Ljr*e       .     . 

19      8 

51 

8 

29 

6 

N>\ 

41Ü  ; 

167     @  Lyme       .     , 

m    W 

52 

11 

101 

18 

W,F 

4J1  ; 

1   IßSj    Adonyuius 

19    2i 

5J 

50 

7 

23 

N.F. 

9.  9   1 

le^* 

?Cj«iii      .     , 

19    24 

62 

25 

34 

J5 

W.F. 

4  6 

nn 

Anouyinus 

19    32 

68 

10 

2 

- 

*    - 

7.  7 

171 

SCygüi       .     . 

19    m 

45 

17 

2 

- 

_    * 

3-  8 

172 

1 ' 

X  t:rg°'    •   • 

19    40 

56 

39 

25 

17 

W,F. 

5.  6 

173 

TU   Ä(|ui]jl<3     ,        . 

19    4L 

78 

37 

2 

45 

S,F. 

6*  7  i 

174 

^  ^R^itUe 

in    41 

71 

17 

S 

45 

UV. 

6.» 

175 

3  AffuiJ«c   ,     , 

19    42   iSl 

36 

153 

55 

N.V. 

176 

57  Aqiiilae 

19    45  [m 

41 

36 

81 

S.F. 

6.6 

177    +  Cjgni     ,     * 

19    51 

38 

2 

4 

88 

S.V. 

5J0 

1823 

17!^     AnofljiHus 

19    59 

54 

42 

37 

61 

N,F. 

_    ^ 

17  fr    Aooiiymus 

20      6 

94 

2 

U 

37 

SvV. 

7.  8 

1^0      Anonymus 

20     14 

35 

9 

4 

70 

NV 

5   8 

181     X  Cephi^i      .     . 

20     15 

12 

51 

H 

38 

S.K 

5.10 

IH'i     a  CupricoFüi  . 

20    20 

10.H  24 

A 

86 

ä.F. 

510 

IHi'    'm  Cvgni    .     , 

20   :u 

5H 

20 

3 

* 

.-     - 

6.8 

184     y  Üdpbini.     , 

m  m  '74 

31 

12 

4 

N.V, 

5.  € 

'  185 

Anonym  lii 

20     ^^ 

77 

42 

2 

^ 

«    _ 

7.8 

im 

U  Cy^ni    .     . 

21     ^ö 

52 

6 

L5 

5 

W.F. 

6.7 

187 

Anouymiis 

79 

39 

Q 

- 

. 

6.  6 

183 

IS') 

^  Cepha     ,      . 

20 

13 

13 

20 

S.V. 

3.  8 

^  Cyßfai       .     . 

21    36 

62 

1 

6 

23 

ST. 

5,  6 

1W> 

Anonymus 

21    46 

35 

0 

20 

76 

S.V. 

6.  6 

191 

4  Cirphci     .      , 

21     58 

26 

14 

5 

23 

w.v. 

5.  7 

\^ 

AuuDyiuus  •     . 

22      7 

20 

44 

15 

16 

SV, 

7m 

1(1" 

5 

r1>=  4 
ftc=57 


22  50 

28   3 

2 

25  59 

58   7 

9 

23  10 

Ifl4  38 

15 

23  21 

16  49 

2 

3*  N.  V. 

89  S.  V, 
■b  =  86SV. 
.c  =  55S.F. 


SV, 


6.  6 

4.  4 

66  14 

9.10.12 


58     S.F. 
76  K.  V. 


8.  8 
710 
6.10 
7. 


23  37 

109  41 

5 

23  50  35  12 

3 

23  51 

57  13 

5 

54 

S.  F. 

68 

N.V. 

82 

S.V. 

7.  8 
6.10 
6.  6 


n  m 


\ 


G.  weit«!  ^  bUn»  mit  Deleocblang. 

Fein,  schwer  au  t«h«v. 

IL  rüiblicb. 

Sehr  ungleich«  ohne  Beleuchtung. 

G.  roih  t  K.  ürüti.  d  P  =.  o.^'SiJ»  Periode  mhe  700  Jabrt. 

Scitonei  Bild,  d  P  i^  o."  11^. 

G*  weiM,  K,   btau^niTi,  Schwer   zu  letien  ,  oline  Belcuclilung, 

(•  »r^litfinl  «hi^uiiehfnen» 

Schwach  ,  P  »cb«iut  contL«nl 

3  Üopp.  heynahc  in  gerader  Linie, 

Beyd«  bUulii  h  mil  Beleuchlung* 

P  lebeint  susunehmeo. 

ßchönei  Bild ,  F  tcbeint  conittnl, 

Sebr  ichünes  BiJd  ,  G.  01  mg« ,  K.  im«regdßr ün.  P.  nitntniC  ■h* 
19.    Sehr  tcböae«  ßiJd,  mit  Beleachtung  P.  ^^iicbit. 
j0.     G.  feräoderliehf  K.  inner«!  üeLn  mit  Beleuchtung.   ^  wacbit. 
jis,     G.    roth,    R.    duukelid«!].    P    wichet.   Mit   Beleuchtung.    Die 

Farben  deutlich  auv^CfiirocUcii. 
%3>.     In  der  Enllernung  von  aS"  von  dem  G.  i*t  ein  aebr  tchwar  sn 
lebender  Siem  ,  nahe  in  der*elhcu  Linie  mil  den  imcy  ersten. 


I. 

a. 

4- 
5. 

7- 
8. 

10 

•  I. 

t3. 

•s. 

tiS. 

»7- 
lg. 


?. 


Kr.  a4- 

M  aß* 

»  »7* 

#  »'^ 

n  3u 

,  35. 

.  37. 

»  4i^ 

*  48, 

„  5i. 

,»  Sa. 

.  53. 

.  54. 

n  55. 

«  B7. 

.  S8. 

•  59. 
.  en 
.  63, 
,  (i5. 

*  67. 
,  ^. 

*  ""* 
,  7>- 

^  77* 

,  78, 

•  80. 
,  Si. 
,  83, 


CDgeniein    mbe,  vielleicht  o.^'oS.  Beyde  gellilich»  Sekr  teil  vre  r 
3tu  erkennen. 

Schwer  £U  erkennen. 

O.  ftlrabnirlj ,  K..  bltu.  A  kcbeinl  )tti  KirAcb»efli. 

G.  v'ciu ,  E.  blüulicUi  ci^böu  mid  icbttTf  bcgriDEl »  A  wiclitt 

G.  ornngenraüi. 

Scbleebl  bejifiehxt. 

G.  wctti  p  R,  purpurroil)  i  mebrere  viLc  Sterne  iu  Felde. 

G,  geih,  K,  Liiu,  P  undlAf  «Llirltil  tebr  verünJeHicb. 

A  Itideil  iieii  lebr  iUrk.  ß^yde  uube  i^Lificb  gri^n. 

G.  grinalfirb»  K,  bliu  Und  Acbw^cb^  I 

Dreyficb  ,  ei  nur  ß«1b  ^  ein  et'  b]iiu  ,,  eiiicf  LliuticU« 

G.  'M''eii|.,  It'  bJüulicb. 

St^bw^r  ictt  ircunen.  d  P  =  ^  a.*  ^t, 

Bc^  de  weiii.  A  nimmt  ab. 

G,  Vfrmn  f  K.  LUu, 

FünlJdcb   4-   7-  7>  ^'  ^3   i">   Ri-otseii  Nebd«   Der  S,  Iro  Tn|ies 

ich  eint  neu  «  d»  ei-  ftüliet'  nicbt  ^c»f?beii  wuide. 
Piiacb  ScbiÜdcr  i^a-,  nscU  «ilruvn  iCfach. 
6.    nelblieb   preist,    K.    blamticb,    icbarf  Legi'«»!«!.    17&31    vq- 

•iubtbiir.   A  sehr  verauderlicb. 
G,  |;elb  1  K.  purpürroih« 

Vierftcb  t  tcbcitir«  Bild  ,  der  4<  ilebt  "vrc^it  ib, 
6.  1  dtbbcb ,  K.  bläalichn  H,  v«rinderbcb, 
Dj-eyJAcb ,  dpr  entkrnteAle  bliu,  d  P  =:  —  e^S6* 
G.  wei»)  K,  blititicb. 

G.  f^elh,  E.  «icbliirb.  P  icbeint  lU  wucbten. 
Dri-yftch, 

G,  weit«,  R.  bltu,  icbaif  begrenit,  icbw^r  lu  tetien, 
d  P  =  u."97>t  A    coniUni,  Südlicb  vom   Ceator   gebt   ein   tcler 

kleiner  Stern  ^orta» ,  und  ein  »ndervr  fojgl. 
K.  d«i-  10.  Grösse.  P  wicbit,  »cb^er  zu  trennen*  ^ 

G.  weuff  K.  blAU. 

Gul  be|;reu£LdP= — o*SBf  euch  A  nln:inl  ab.  Dre^l'i^sb. 
dP  =  o^5t.  * 

G.  gel b beb  1  IL.  bliullcb« 
Scbw«r  au  trennen. 
Stbonef  Bild. 
G.  wein«  K.  blÄulick 

Ungteieb  grau,  O,  rDlbtichweiii, K.bläulicb^  P  und  A  icbeinl 
tbEuncibiDen, 

fteyd«  rolblieh.  Eigentlich  TJerfieb.  d  P  -  a.^o 
äcbwor  ^^u  leben. 
Scbünei  Bild. 

G,  gülblicb,  K,  grün,  tcbönet  Bild,  icbarl  htgrensL 
EiD«r  tier  wiebljgiiten*  d  P  indert  sich   bej^nibc  lon  Mi>b»1  " 
Momt    Uericbd  d,    £,    erkannte    1781    suertt   leine    «chaitlk 
IlDtfetiaDt-Periode  von  nahe  t>o  Idbrcm,  Auch  A  Dimmt  ab. 
Mit  Dfileuc blutig. 
Dreylach« 


Nr.  m. 

.    $S, 

•  9I' 

•  SP 

95. 

99 

100» 


104. 
loS, 

.  108. 
109- 

%  fti- 
tta. 
•  •3. 

;  115, 

116. 
117. 
■19. 


i3o, 
l3i. 
tS^ 
13:1. 
j35. 
t36. 
07. 


Oreyr«cb, 
Dreyficb. 
Schön  tie^etisL 

G,  roth ,  IC.  bUa  ^  K.  mit  Beleiiclitmig. 
Deultich  begrcoxt« 
Beyde  gleich  j^roii,  und  weiKsbUu, 
Sem  d  P  kommt  blust  voa  «Ivr  eigentn  fieweguni« 
Scharf  h<>|;r<*ozL 

G.  rollt ,  K    grünltcbblati  ^  «cliöoet  Bild. 
Schöncf  BiJd,  heyd«  ^et««.  A  nimmt  tb «  Jp  =  0^67. 
R.  lehr  schwach,  fchwer  £tt  ifben, 
G.  weiu  t  K.  bUiL 

G.  weist  t  Vt.  blati ,  ohne  Beleucbtanf^.  * 

G.  wets«j  2L  bliu. 

0.  wetMf  K.  btau.  Ein  Mmialur  voo  ■  ßaolit.  Schwer  mu  teben. 
Dre3f«ch.  Der  R.    nihe,  ungemein  lein,    vertragt    [edoch  Be- 
leucUttiiij;  f  der  enUemtere  aber  nicht« 
G.  weiM,  K,  bläulich.  Pit*  A  tcb«tti£  cotiitaDU 
P  wachtt  lan^iam. 

G.  wekf,  K.  blau;  P  wächat»  A  mtnml  ab. 
Der  K,  aehr  cchwach,  ohne  ßeleuchlung. 
Mit  Beleuchtung. 
Sehr  fein.  G.  iff-eiii ,  K*  rolhblau, 
G.  weitfl,  K.  bliii,  mit  Beleucbtung. 
G4  weiiif  K.  etwat  bt»u. 

Schwer  zu  trennen.  tlerAcbeliab  Ihn  1796.  G,  gelb»  K^  blüngrüii. 
Ohne  Bcteuchlun^. 

G.  geTb,  K.  blotigriin.  Schwer  sti  mefaen.  d  P  ~  o>^44' 
dp  gleichförmig  und    nahe  i".  Der  K.    vcheint  Bicb    io    einer 
|;erad<::n  Linie  3&a  bewegen.  Aach  ^  wicLit  ttirk. 
K.  crhwacb.  P  nimmt  ab. 
P  wftchtt  ttiik. 

P  »cheint  xu  wacbfen ;  sehr  «cbwtr  zn  trsnnen. 
Sehr  icbwer  zu  tienntn,  4  P  ::  o,*58,  Periode  6u  J»bre. 
(Jn^lpich,  Beydc  wetsi. 
Bc)de  bUu,  d  P  =  —  o.^;3. 
G.  wei»t,  K,  blau, 
Srhr  ach  wer  xu  trennen. 
P  nimmt  tb,  A  wüchiit. 
DreyTach.  4*  ^*  ^  ^  ändert  iicli  stiirk. 
G.  wem,»  K,  blau. 
G.  weita,  K.  rütblich. 
Beyde  wei»«  dP  =  o^.5io. 

P  und  dP  Modert  ticb  icbaeU,  uad  A  nimmt  atark  ab. 
Dreyfach« 

G.  weica,  K,  blau ,  tchwacb ,  ohne  Beleacbtun|;. 
Gut  begrenzt,  mil  Bel«?tii'hrun^> 
Seit  Her«cbel  nicht  mehr  doppelt  geiehenbii  i8i5  von  Slrnve. 

P  ändert  aich  icbnell. 
Oreyf<tch. 


Seiner  Hochwohlgeboren, 

•   ■  # 
dem  Herrn 

Iwan  Michailowitsch  Simonow, 

^rkl  k.  h.  ruM.  Collegienratli ,  Bitter  da»  Wladimir-  und  des  8t*  An- 

Nordens  der  sweyten  Klaste ,  Director  der  Sternwarte  und  Professor 

ier  Istronomie  an  der  k.  k.  Umyersitat  in  Kasan ,  Mitglied  mehrerer 

(gelehrten  Gesellschaften  etc. 


zum  Andenken  der  innigsten  Freundschaft 


von  dem 


Verfasser. 


vff^uniiiiÄ  L. 


hUhAXa   9^^   ••I4lfi%'« 


^«f^«  'r  •  ^f0X    »^ 


Is  ick  durch  die  Stürme  ^  welche  \^or  zwanzig  Jahren 
Europa  in  seinen  Grundfesten  ersciiüttertenj  mit  so  iuele/i 
anderen  an  die  Grenzen  Asiens  verschlagen  wurde ^  fand 
ich  Sie  ,  meinen  künftigen f^reund ,  als  einen  blühenden, 
ho//hungsi*allen  Jünglinge  i^on  den  Ufern  des  kaspischen 
Meeres  nach  der  Universität  in  Kasan  eilend.  Die  Liehe 
zur  Wissenschaft  j  der  wir  Beyde  lebten,  und  die  Ueber- 


eutstimniung 


unserer    Gesinnungen,    schlang    bald  an 


Band  der  Freundschaft  um  unsere  Herzen  j  welches  die^ 
in  /enen  fernen  Gegenden  genossenen  Tage  zu  den  sc  hon* 
sten, meines  Lebens  machte,  und  %velches  noch  itzt  ,  der 
Itmgen  Trennung  ungeachtet ,  durch  die  süfscsten  Erin- 
nerungen der  Vergangenheit  mich  an  Sie  kettet.     Nach 
zehn  mir  unvergefsUchen  Jahren  zog  ich ,  mit  dem  zu- 
rückkehrenden Frieden ,  seihst  Ruh*  und  Friede  suchend^ 
wie  es  dem  älteren  Freunde   ziemte,    in  den  stillen  Ha- 
fen meines  Vaterlandes  zurück,  während  Sie ,  noch  in 
der  Zukunft  lebend  und  rüstig  in  der  Kraft   der  Jahre , 
die  hohe  See  sich  auserwählten.     Die  große,   im  Jahre 
181Q  ausgerüstete  Entdeckungsreise  nach  den  bej  den  Po- 
len   unserer   Erde  erif/hete  Ihnen  die  längst  ersehnte, 
rühmliche  Ba/ui,   und  die  fp'iinsche  und  Träume  meiner 
eigenen  Jugend  gingen  an  Ihnen ,    an  meinern  liebsten 
Freunde,  in  eine  fröhliche  Erfüllung,    Sie  sahen,   was 
wir  nur  9om  Hörensagen  wissen ,  mit  eigenen  Augen  die 
Geßlde  des  ewigen  Frühlings  und  das  weite  ,  schweigen- 
de Grab  des  ctvigen  Schnees  /  die  duftenden  Gewürzhai- 
ne  Indiens  und  die  Eisfelder  des  Südpols  ;  die  fröhlichen 
Otahitierj  die  im  Segen  des  Ueberjlusses  schwelgen,  und 
die  düstern  Staatenländer  ,  die  i^on  Kälte  starren  und  mit 
der  Noth  unsteten  Kampfe  leben/  dieffilden  vonOparo 
\  und  Neuseeland,   die  ihre  Brüder,   wie  wddt  Thicre  ^ 
m  mit  pergj/ieien  I^eilen  jagen  itnd  sie  bej  ihrtrx  Freutlenp 


mählern  verzehren^  so  wie  die  Zahmen  unserer  gebiideten 
Hauptstädte,  die  durch  feinere  Künste  und  durch  raffi- 
nirtere.  Gifte  einander  ihre  Tage  nicht  weniger  ^vergäl- 
len —  und  so  drangen  Sie,  von  immerwährenden  Gefah- 
ren umgeben  und  stets  zu  neuen  Entdeckungen  eilend, 
auf  bisher  noch  unbeschijfflem  Meere  hin  bis  zu  dem  sie- 
benzigsten  Grad  der  Breite  j  weiter  in  die  starre  Tiefe 
des  südlichen  JEismeeres,  ids  selbst  der  Unerschrockene 
Cook  zu  dringen  wägte ^  und  brachten,  die  Frucht 
einer  zweijährigen  Bemühung,  einen  reichen  Schatz 
iH>n  Beobachtungen,  Entdecfcungen  tmd Kenntnissen  in 
Ihr  f^aterland  zurück  s  einen  Schatz  j  der  Ihren  Na- 
men der  dankbaren  Nachwelt  erhalten,  und  der  Ihnen 
selbst  durch  Ihr  ganzes  Leben  die  herrlichsten  Erinne- 
rungen gewähren  wird,  Erinnerungen  ^  von  denen  Sie^ 
wie  iH}n  einem  reichen  Erbe^  bis  in  Ihr  spätestes  jßter 
werden  zehren  können. 

Mich  aberj  dem  das  Schicksal  eine  engere  Bahn  anr 
gewiesen  hat,  mich  freute  eSj  meinem  geliebten  Freunde 
vom  Ufer  nachzublicken^  ihn  auf  allen  seinen  Wegen  im 
Geiste  zu  begleiten,  und  itzt,  durch  seine  freundschaft- 
lichen Mittheilungen,  von  dtm  Vorrathe  seiner  Erfah- 
rungen mitgeniefsen  zu  können.  Ich  sah  zwar  nicht  du 
Pracht  der  andern  Hemisphäre,  nicht  den  Kanopus  und 
das  südliche  Kreuz,  hoffentlich  das  Zeichen  des  Friedens 
und  der  Eintracht  für  jene  neuen  Länder]:  aber  ich  habe 
meinen  Freund  wieder  gesehen,  und  auch  mein  Wunsch 
ist  erfüllte  Möge  ihn  der  Himmel,  zum  Ruhme  des  Va* 
terlandes  und  der  Wissenschaft  und  zur  Freude  der  Sei* 
Tien,  noch  lange  erhalten,  und  möge  er,  wie  bisher ^ 
fern  von  allem  eitlen  Treiben  der  Menschen,  in  sich 
selbst,  in  dem  Schoofse  seiner  Familie  und  in  dem  stillen 
Kreise  seiner  Freunde  das  wahre  Glück  des  Lebens  und 
Jenen  inneren  Frieden  finden  ,  welchen  so  i^iele  jindere 
'  aufser  diesem  Kreise  x^ergehens  suchen. 

Wien  den  ^.  Nos^ßmher  1829. 


ihs  ist  eine  auffallende,    aber  mit  dem  gegenwärtig 
gen  Zustande  unserer  mathematischen    Literatur  innig 
tuianmienhängende  Erscheinung,     dafs  seit   Kl  ü gel*« 
analytischer  Dioptrik,  oder  seit  vollen  fünfzig  Jahren, 
lein  ähnliches  Werk  üher  diese  Wissenschaft  weder  un* 
ler  uns,  noch  in  dem  Auslande  erschienen  ist,  der  hey- 
d«Q  erst  in  dem  vorhergehenden  Jahre  von  Santini 
(Tdorica  degli  stroraenti  ottici,   Padova  1828)  und  von 
Prcchtl  (Practischc  Dioptrik,"  Wien   1828)  herausge- 
gebenen treulichen  Werke  nicht  zu  erwähnen.  Zwar  fehl- 
te es  uns    nicht   an  sehr  schätzbaren,    und  selbst  die 
Grenzen    der  Wissenschaft  erweiternden  Ausbildungen 
einzelner  Theile  derselben  von  Malus,  Gauss,  Boh- 
nenberger,   Herschel  d.  J.,   Fraunhofer  n.  a. 
aber  dafür  desto  mehr  an  einem  das  Ganze  umfassenden 
Werke,  wie  zu  ihren  Zeiten  jene  von  Smith,  Euler  und 
seihst  das  erwähnte  von  Klägel  gewesen  sind;  Werke, 
deren  Bedurfnifs  vorzüglich  dann  lebhaft  gefühlt  wird, 
wenn  nach  einer  neuen  Reihe  von  Jahren  jene  isolirtcn 
und  in  vielen  Büchern  zerstreuten  Arbeiten  ü\>^t  e\w- 
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seine  Theile  der  Wissenschaft  auch  wieder  eine  neue 
Sammlang  und  eine  systematische  Ordnung  derselben 
aothwendig  machen. 

Die  gegenwärtige  Schrift  soll  ein  Versuch  seyn,  die- 
sem Wunsche  in  Beziehung  auf  die  Theorie  der  dioptri- 
sehen  Fernrohre^  d.  h.  auf  die  wichtigsten  und  interes- 
santesten unserer  optischen  Instrumente  ^u  entsprechen. 

Das  Ganze  zerföUt  in  drey  Abtheilungen,  von  wel- 
chen die  erste  die  Theorie  der  vielfachen  oder  der  soge- 
nannten achromatischen  Objective;  der  zweyte  dieTheo- 
rie  der  Oculare  zu  den  astronomischen  sowohl  ^  als  za 
den  terrestrischen  Fernrohren^  undidie  dritte  endlich 
eine  kurze  Geschichte  der  Optik  bis  auf  unsere  Tage  er- 
hilt.  Diese  wird  von  einem  Verzeichnisse  der  vorzüg- 
lichsten optischen  Schriften  beschlossen ,  sowohl  der  ei- 
gentlich optischen  Werke,  als  auch  der  in  den  Memoiren 
der  verschiedenen  Academien  zerstreuten  Bearbeitungen 
^  einzelner  GegenstSnde. 

Es  war  Anfangs  meine  Absicht,  eine  ähnliche  Be- 
handlung der  katoptrischen  oder  der  mit  Spiegeln  verse- 
henen FernrÖlire  sowohl,  als  auch  der  Mikroscope  in  ei- 
nem zweyten  Theile  dieses  Werkes  folgen  zu  lassen.  Da 
aber  andere  dringende  Beschäftigungen  die  Ausführung 
dieses  Vorsatzes  hinderten,  und  diese  beyden  Gegen- 
stände doch  nicht  ganz  unberührt  bleiben  konnten,  so 
habe  ich  eine  kurze  Theorie  derselben  in  den  beyden 
letzten  Capiteln  der  zweyten  Abtheilung  nach  Santini's 
oben  erwähntem  Werke  vox^eUTv^iix^,  ÄüsmVfwke^  wel* 
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ifs  sich  durch  siniiieiche  Untersucliungcn  ,  durch 
Reichtfaum  des  Inhalts  und  durch  einen  wohl^reordncten 
Vortrag  Sufserst  vortheilhaft  auszeichnet. 

In  der  Bestimmung  der  Oculare  habe  ich  den  zuerst 
von  L,  Eulcr  eingeschlagenen  und  später  von  Kl  ü gel, 
Laagsdorf  u.  a.  bis  zum  Ueberdrusse  verfolgten  miih- 
Samen  und  für  die  Ausübung  unfruchtbaren  Weg  verlas- 
•en^  die  Oculare  in  Beziehung  auf  die  Abweichungen, 
wegen  der  Kugelgestalt  sowohl,  als  wegen  Farbenzer- 
fitreuung,  jedem  einzeln  gegebenen  Objective  besonders 
anzupassen^  und  dafür  jedem  Systeme  von  Ocnlaren, 
isolirt  von  dem  Objective,  die  gröfstmögliche  Vollkom- 
menheit 3CU  geben  versucht.  Eben  so  überging  ich  in 
der  Theorie  der  Objective  alle  drcy-  und  mehrfachen 
Linsen  als  überflössig,  und  die  Schwierigkeiten  der  prak- 
tischen Ausführung  nur  ohne  Nutzen  .  vermehrend. 
Frauihofer*s  sammtliche  Objective  sind  nur  doppelt; 
auch  rächen  die  vier  Flächen  eines  solchen  Doppelobjec- 
tirs  vollkommen  hin,  allen  wesentlichen  Forderungen 
einesgiten  Fernrohres  zu  entsprechen,  besonders  wenn 
man^  vre  ich  in  dem  achten  Capitel  der  ersten  Ablhei- 
luog  S.  50  versucht  habe,  auch  noch  die  Distanz  der 
bejdeii  Linsen  als  eine  neue  unbekannte  Gröfse  eiu- 
führty  uler  welche  man  dann,  irgend  einem  vorgeselz-' 
len  Zwecke  gemäfs,  verfügen  kann. 

Ich  labe  mich  bemüht,  nicht  nur  das  Vorzüglichst*', 
was  bisbe  von  Anderen  über  diesen  Gegenstand  gelel- 
itet  würdig   zu  sammeln  und  zu  ordnen^   soiadeiu  aucV 
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meine  eigenen  Ideen  nnd  VörsoUige  sar  weiteren  Ver- 
besserung jener  interessanten  und  wichtigen  Instrumente 
bejsufögen^  und  ich  wünsche^  dafs  sie  des  Beyfklls  der 
Kenner  und  einer  glücklichen  Ausführung  der  Künstler 
sich  bald  erfreuen  mögen* 

Wien  den  4.  November  1829* 

Der  Ferfasser. 
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ERSTES    KAPITEL. 


B  r  e  e  Ii  Ti  D  g    4  u  r  €  li    P  r  i  s  m  #  ». 


cno  ein  LichUtrahl  derObcrUache  einei  Kürpers  sehr  nahe 

Lummt,  so  \*ird  er  Ton  tlemsellien  in  einer  Richlung  angezogen, 

welche  auf  flerOberÜäclie  in  demPyncte^  in  welchem  das  Lieht 

[Aertelben  begegnet«    senkrecht   steht,   wenn  man  die  Wirkung 

I  4er  Körper  auf  das  Lithl   als  nur  in  sehr  kleinen  Entfernungen 

irirksam  vorausieUt«   Sind  daher  x  und  y  die  senkrechten  Coor- 

^tnalen  elries  der  Oberfläche  sehr  nahen  Functes  des  Lichtstrahls, 

"WmA  niinmi  man  die  Axe  der  x  parallel  mit  der  die  Oberfläche  in 

[dem    Ku)falls{||inct€   berührenden    Ebene,     und    legt    die   Ebe- 

Mm  der  x  y  difrch  die  Normale  der  Ober  fläche  in   dem  Einfalls* 

ponele  and  durch  die  anfängliche  Richlung  des  Lichtstrahles,  sa 

tfti  man,  nach  den  ersten  Gründen  der  Mechanik,  folgende  zwej 

deiebungea : 


d*  1^ 


d  t? 


7^  o  und 


^  P 


P  die  Kraft  bezeichnet,  mit  welcher  das  Licht  in  der  auf  die 
lache  normalen  TVithlung  der  y  von  dem  Körper  angezogen 
1«  und  wo  dt  das  ronslanle  Element  der  Zeit  ausdrückt. 
Miiltiplicirl  man  die  erste  dieserGletchungen  durch  dx,  und 
zweyte  durch  dy,  so  gibt  die  Summe  dieser  Producte 

d  X  d»  x  +  dy  d*  y 


wnä  weno  man  integrirt: 

Sr-^  =  Const  +  a/P  ^7 1 

wo  bekanntlich  die  Constante  der  Integratioli  die  Geschirindig- 
keit  des  Lichtes  in  der  Elntfemung  Ton  dem  Körper  ansdrüclit , 
in  welpher  die  Wirkung  des  Körperf  anf  das  Licht  noch  nicht 
angefangen  hat,  oder  für  welche  t  c=  o  ist.  Mennt  man  also  c 
die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  in  dieser  Zeit»  oder  die  anfang« 
liehe  Geschwindigkeit  desselben ,  nnd  beifst  eben  so  y  die  Ge- 
schwindigkeit des  Lichtes  bey  dem  Eintritte  desselben  in  den 
Kdrper  ^  so  lalst  sich  die  lecte  Gleichung  anch  so  darstellen : 

T*  =  c«  +  ^ytdj 

oder  wenn  man  das  Integral  y  P  d  7  der  Kürze  wegen  dnrck  k 

bezeichnet » 

T*  «sc*  +«k 

Nennt  man  aber  ro  r  dem  Eintritte  des  Lichtes  in  den  Kör- 
per o'  die  Geschwindigkeit  desselben  nach  der  Bichtnng  der  x, 
nnd  ß  den  Winkel  des  Strahls  mit  der  Normale  oder  den  Ein- 
fallswinkel, und  heifst  ebenso  6^  den  Winkel  des  Strahles 
mit  dieser  verlängerten  Normale  nach  dem  Eintittte  des  Lichts 
in  den  Körper,  oder  den  gebrochenen  Winkel,  seist 

c* 

Sin  0  =s  ^ 
c 

d  X 


Sin  6'  1= 


nnd 
d  t 

dx 


Vdx*-fdy« 

Eliminirt  man  aus  diesen  drej  Gleichungen  die  Gröfsen  c^ 
nnd  'd  X ,  so  hat  man 

cd  t.  Sin  a 


Sin  0^  =s 


i 


J^dx»+dy« 

dx'  +  dj* 
oder  danach  dem  Vorhergehenden jj— =  T"  ist, 


woraus  folgt,  dafs  bey  dem  Uebergange  des  Lichtes  von  einem 
Körper  in  den  anderu,  das  Product  der  Gcschmndigkeit  des 
Ijfchtes  in  den  Sinus  des  Winkels ,  welcden  die  Richtung  des 
Lichts  mit  der  Normale  macht,  eine  conatante  Gröfse  ist. 

JL  Um  diesen  wichtigen  Sata  noch  .nuf  eine  einfachere  Weise 
mu  zeigen,  sey  B  A  b  (Fig*  u)  die  Oberiläche  desKörperSi  M  A  m 
'der  einfallende t  und  A  ^-i  der  gebrochene  Strahl,  und  CA<yd!e 
Normale  der  Oberflache  in  dem  Einfallspuncte  A,  Sey  M  A  =  c 
«Üe  Gesehwindigkeil  des  Lichtes  vor,  und  A  ;i  =:  v  nach  dem  Ein- 
tritte und  M  B|  so  wie  p  b  senkrecht  auf  die  brechende  Flachii 
S  b.  Dezeichuet  man  wieder  den  Einfallswinkel  MAC  durch  6^ 
und  den  gebrochenen  Winkel  fx  A  y  durch  ^'^,  und  zerlegt  man 
'^e  erste  Geschwindigkeit  AM  =^  c  in  zwey  andere  unter  sich 
««nkrechte,  von  welchen  die  eine  A  B  ^  c^  parallel  mit  der  bre- 
chenden Mache,  und  die  andere  M  B  =:  c'^  darauf  senkrecht  ii»i, 
so  hat  man 

c'  =  c  Sin  6  und  c'^  ^  c  Co«  ö 
Zerlegt  man  eben  so  die  zwejte  Geschwindigkeit  A  ^x  ^  v 
In  «wey  andere,  von   welchen  die  eine  A  b  =  v'   mit  der  bre- 
ebenden  Fliiche  parallel  ,  und  die  andere  b  ^  ^  v^^  daiauf  senk- 
recht ist ,  so  ist  eben  so 

y'  «=  V  Sin  6^  und  v'^  =  v  Cos  Ö', 
Da  aber  die  Anziehung  der  brechenden  Fläche  blofs  die  auf 
tie  senkrechte  Geschwindigkeit  ändert,  während  die  mil  dieser 
(liebe  parallele  Geschwindigkeit  ungeändert  bleibt,  so  ist  v^  ^ 
c^  oder  wenn  man  in  dieser  Gleichung  die  rorhergehenden 
'Werthe  von  c'  und  v'  substituirt, 

v-  Sin  ö'  =  c  Sin  B 
ie  zuvor, 

IL  Ist  daher  der  brechende  Hürper  in  allen  seinen  Theilen 

bleichförmtg  in  Beziehung  auf  die  Wirkung,  welche  er  auf  das 

Zieht  ausübt,  so  ist  die  Gösch  windigkeil  ?  des  Lichtes,  so  lange 

dasselbe  in  dem  Hürper  bleibt,  eine  con^tante  Grüfse  ,    und  da 

imch  die  atifäugliche  Geschwiudigheit  vor  der  Brechung,  oder  da 

bv 
ie  Gröfse  *c  eonätant  ist,  so  ist  auch  die  Gröfse  -  , 'welche  wir 

c 

der  Kürze   wegen  durch  n  be/eichnen   wallen,  eine  tolcUe  c<4tv- 
ilanio    Cröfiei  uaä  man  hat  daher 


Bin» 

Sin  ö'     ""  " 
oder  das  Liclil  wird  rtm  allen  gleicM&rmigen  RSrpem  an  ihrer 
_  OberflSche  so   gebrochen ,   dofs  der  gebrochene  Strahl  In  der 
Ebene  durch  den  einfallenden  Strahl  nnd  durch  die  Normale  liegt, 
nnddafs  für  den  glinEen  Durchgang  des  Lichtes  durch  den  Körper 
das  Yerhaltnifs   der  Sinus    des  Einfalls*  und  dei 
gebrochenen  .Winkels  eine  constanto   Grofae  ist, 
IIL  Wird  aber  das  Licht  ron  der  Flichr  P  b^in  dem  Ein- 
fallspuncte.A  nicht  au&enommen,  sondemi  wie  von  einem  Spie- 
gel, Wieder  «urückgeworfön ,  so  bleibt  der  Strahl  auch  nadi  sei- 
nem  Durchgange  durch  den Punct  A  in  demselben  Mittel,  sni 
welchem  er  gekommen  ist,  und  Torandert daher aeineGeschwin- 
dSgkeit  'sieht.   Setzt  man  daher  in  dem  oben  gefundenen  Am* 

drucke        - 

T  Sin  0^  9B  c  Sin  0 

die  Gröfsen  t  und  o  einander  gleich ,  so  hat  man 

Sin  0^  a  Sin  0  oder  auch  0^  s  0 
oder  der  Lichtstrahl  MA  wird  ron  der  spiegelnden FIScbeB  AI 
nach  der  Richtung  A  N  so  zurückgeworfen ,    dafs  derj  Ein- 
fallswinkel MAC  ssa  0  gleich  dem  Reflexion^swin- 
kel  C  A  N  =:  0Mst. 

Auf  diesen  beiden  Gesetzen  beruht  die  ganze  Lehre  tob  der 
Brechung  und  yon  der  Zur&ckstrahlung  des  Lichtes ,  Ton  wel* 
eben  die  erste  die  Dioptrik ,  und  die  andere  die  Catoptrik  g^ 
Aannt  wird« 

'  ly.'  Die  Grofse  n  wird  gewohnlich  so  angegeben ,  dafs  'sie 
für  den  Uebcrgang  des  Lichtes  aus  einem  dünnem  Mittel  in  ein 
dichteres  gehört,  und  da  in  diesem  Falle  der  Strahl  zu  dem  Ein* 
iallslothe  hingebroch^n  wird ,  so  ist  Sin  0  ^  Sin  0^  also  aach 
n  ^  1.  So  ist  für  den  Uebergang  des  Lichtes  aus.  Luft  in  Gla< 

nahe  n  s=  4,    also   auch   ^; — -—-  &={  und  daher  für  den  Uebe^ 
•  Sin  0' 

gang  des  Lichtes  ans  Glas  in  Luft  n  =  |  oder  wenn  man  für  die- 
sen Fall  0  den  Einfalls-  und  0^  den  gebrochenen  Winkel  heilit, 

Sin   0  1  ,     _  _  .  •«,     ,  •  « 

"ST T  =  ^  s=  I  in  dem  n  den  vorigen    Werth  n  =  t  »*r 

SiB  ^'  n  ^ 

behält. 


1 


[st  daher  für  dea  Uebergang  dos  Lichtet  aus  Glas  in  Luft 

der  EinfallsM inlicl  ^  so    giofs,   dafs  Sin  ^  =  }  ist,    so  ist  duch 

Sia   ö'  =   I ,  oder   der   gebrochene    Winkel  ist  Ö'   =90**  ,^  uuJ 

wenn  der  Einfallswinkel  B  noch  grüfser ,  also  Sin  ^  ^  j-  wird ,    ^ 

•O  wird    Sin  f^'    >  1  1  was   unmöglich  ist ,    zum   Zeichen ,    daf» 

jetzt  der  Strahl  nicht  mehr  aus  Glas  in  Luft  gebrochen  werden 

kauifii  sondern  dafs  er  von  der  aufsersten  Fläche  des  Glases  Nvie- 

Jer  zurück  geworfen,   oder  wie   von  einem  Spiegel  reÜeciirt 

wiri 

V*  Ans  dem  Vorhergehenden  ([Vro,  11 L)  ist  klar ,  dafs  die 
Reflexion  der  Lichtstrahlen  nur  als  ein  besonderer  Fall  der  lie« 
toction  betrachtet  werden  mufs ,  nämlich  als  eine  Befraction » 
kcjr  welcher  der  Einfallswinkel  gleich  dem  gebrochenen  Winkel 
iit|  nur  mit  dem  Unterschiede  ^  dafs  der  reileelirte  Strahl  nicht 
iev  durch  die  Brechung  bestimmten  Biehlung,  sondern  der  ent- 
gegengesetzten folgt.  Die  für  die  Refraction  erhaltenen  Ausdrü- 
die  werden  daher  auch  für  Beilexion  gelten ,  wenn  man  nur  in 
jeoeo  die  Gröfse  n  =  -^  1  setzt. 

Es  i«t  übrigens  für  sich  klar^  dafs  der  gebrochene  Strahl 
lait  dem  einfallenden  und  umgekehrt  yerwcchselt  werden  kann , 
i  h,  dafs  bey  Versetzung  des»  Objecles  an  die  Stelle  des  Bildes 
Jer  vorhin  einfallende  Strahl  jetzt  an  die  Stelle  des  gebrochenen^ 
Und  der  gebrochene  an  die  Stelle  des  eiafaüenden  tritt* 

Dieses  vorausgesetzt,  wollen  wir  sofort  die  EFScheinungcn 

ftteriuchen ,  welche  ein  Lichtstrahl  darbiethct  ^  der  durch  ein 

tepeiligesPrismavonGlaä  fallt,  Sey  M  B  N  (Fig»  »,)  derDurch- 

tcKoitt  dieses  Prismas ,  welcher  in  der  Ebene  des  einfallenden 

8Ü  und  des  gebrochenen  Slrahtes   AS'  Hegt  j    und   sey  B  der 

krachende  Winkel  des  Prismas*  Das  Auge  dcslieobachters,  wel- 

^^u  in  irgend  einem  Puncto  des  gebrochenen  Strahls,  z»  B,  im 

fliegt,  sieht  den  Gegenstand  S  sowohl  unmiltel!>ar  inderIVich* 

■'*«g  AS,  als  auch  das   Dild  desselben    in  der  Bichtung  A  S', 

"^^  Winkel   dieser  bejden  Bichtungen  sey  A ,    so   wie  •   der 

^nivkel  de^  eiufaUeoden  Strahles  S  Dmit  der  Linie  SA  und  end- 

mh  Inder  Winkel,  unter  welchem  sich  der  einlallcnde  und^d^i* 

^^Wodieoe  Strahl,  rückwärts  rerjängert,  schneiden.  Bezeidiucti 


dit  hejien  pnnctirteii  Linien  die  EinfSdlsIetlie  oder  die  Norma- 
len auf  die  Seiten  des  Prismas,  so  sind  I  und  1^  die  Einfallswin- 
kel  nn^dX  und.x^  die  ge]>rochenen  Winkel  in  den  beyden  Bre- 
ebungen  des  Strahls. 

Nennt  man  n  das  BrechnngsTerhaltnils  der    Glasart   des 
Sris'masi  so  hat  man  nach  (8. 6) 

Sin  1   BS  n  Sin  X  nnd 
Sin  V  s  n  Sin  1^ 

Aber  es  ist  avch  (90+IO  ««  B  +  (90— x)  oder  1' »  B— x, 
also  aueb  jene  cwej  Gleichangen 

Sin  1    =  n  Sin  X 

Sin  X'   «  n  Sin  (B—  x). 

Elfif^ft  bMui  ans  ihnen  die  Grdfse  X|  so  erhalt  nun. 

«•  .  ,   .    /8inl.CosB+Sinx'V  a 
n.«8inM+( ^ )      .  .  .  ,  (L) 

und  dieser  Ausdruck  gibt  die  gesucht^  Grefse^n,  wenn  die  Wis- 
kel  1  und  x^  nnd  B  bekannt  sind» 

L  Da  aber  die  Gröfsen  1  und  x^  mit  Sicherheit  nicht  leicht 
au  bestimmen  sind  ^  so  woUen  wir  das  Prisma  um  seine  obere 
ftante  B  go  gedreht  voraussetzen,  dafs  der  erste  einfallende  Win- 
kel 1  gleich  dem  letzten  gebrochenen  Winkel  x^  werde. 

Es  ist  überhaupt  A  =  m  —  •  und  m  =.  (1  —  x)+  (x' — 10» 
also  auch,  da  B  =  1'  +  x  war,  ni  =  1  -|-  x'  —  ß.  Ist  aber, 
der  erwähnten  Voraussetzung  gemäfs,  1  a  xS  *o  i*^  die  leiste 
Gleichung 

"^         Ä        . 
oder  cla  m  =s  A  -f-  *  i*^ 

A+B  +  « 

Subslituirt  man  aber  diesen  Werth  yon  1  in  der  Gleichung  (I.) , 
so  erhält  man  sofort : 

s  ^  ^  V   Sinll    • 


^elir  einfacher  Ausdrucli  fü 
Inkel  A  ,  B  und  m  voraussetzt 
^e  die  Sonne,  unendUeh  weit  von  dem  äuge  in  A  entfernt, 
i&t  €m  SS  o  und  daher 


Ist  der  leuchlciide  Gegenstand 


Sil, 


A  +  il 


n  = 


Sl.^ 


(III.) 


Es  ist  daher  nur  noch  übrig,  zu  untersuchen ,  in  welchem 
ille  die  den  Ausdrücken  (II*}  und  (lll.)  ^sn  Grunde  liegentie  lle- 
logung,  dafs  nämlich  1  =.  V  i^^^  Statt  habe.  fl 


I 


Suchen  wir  zuerst,  wann  der  Winkel  in  des  einfaÜcnden 
Ics  gebrochenen  Strahles  ein  Kleinstes  wird. 

swarO  4-  m  ^  I  +  X^  also  ist  auch 
Sin  (B  +  m)  =  Sin  l.  Cps  \' +  Cos  L  Sin  X^  oder 
Stn  (B  +  m)  —  n  Sin  x*  r    i 


n»  Sin*  i' 
+  n.  Sin   K  Ki  —  n«  Sin*  x. 


omUnteGrölse  ist^  set^t  man  d  m  ==  o,  50  erhält  man  aus  der 
Ittten  Gleichung 

^Ctjs  1.  Cm  x'   — ^    n"  Sin  x  Sin  V^ 


O   =>  d\  Cos    X 


(- 


) 

-) 


.     ,  ..  ^      ,.      ^o«*  1    Cos  X'  —  n*  Sin  X.   Sin  ! 
-f"d  I'  C0sV  l- 

Es  war   aber  n  =  1'  +  X,  also  ist  auch  d  1'  ^  —  d  x  und 
laher  die  letzte  Gteiciumg 


d  X  7—r   +  «1  *'    — 


Cos  l 


i^os  /,' 


lO 

Goal  Cos> 


Cos  X'         Cos  1' 


oder 


Cosl     _  l/v-ft»«-" 

COSV  ^     l-i8l««JL 


oder  wenn  man  beyde  Tbeile  dieser  Gleichang  i^iup.  Quadrat 
erhebt 

Cos«  1.  (n«  —  Sin«  xO  =  Cos*  x'  (n«  —  Sin«  1) 
woraus  eadlicb  folgt: 

Cos  I  rs  Cos  x^oder  I  es  x^ 

Die  bejden  Winkel  1  und  x'  sind  daher  einan- 
der gleich,  wenn  der  Winkel  m ,  oder  da  m  s=  A  -f-  «  uud 
•  eine constante Grofse ist,  wenn  derWinkel  A  ein  Klein- 
stes ist  und  umgekehrt.  '  ' 

111.  Wenn  also  das  Auge  in  A,  welches  den  leuchtenden  Ge- 
genstand S  unniittelbak*  in  der- Bichtung  AS  siebt,,  ^denselbes 
durch  ein  Prisma,  dessen  obere  Kante  B  horizontal  ist^  betrach- 
tet ,  so  sieht  es  das  Bild  dieses  Gegenstandes  in  der  Ricfatnog 
A  S^,  oder  um  den  Winkel  A  höber  als  zuvor.  Wird  aber  das 
Prisma  um  seine  obere  Kante ,  als  um  eine  bpri^Qntale  Axe  ge- 
dreht ,  so  wird  der  Winkel  A  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
wachsen  oder  abnehmen ,  während  er  für  diese  Grenze  selbst, 
auch  bey  einer  kleinen  Drehung  des  Prismas,  unreränderlicb  er» 
scheint.  Diese  Greiize  also ,  für  ^^elcbe  die  Gröfse  des  Winkels 
A  stationär  wird,  gibt  die  Lage  des  Prismas,  für  welche  dieGki- 
chungen  (11.)  und  (111.)  Statt  haben,  und  man  sieht ,  dafs  man 
aus  diesen  Gleichungen  die  Gröfse  n  selbst  dann  noch  mit  Ge- 
nauigkeit bestimmen  kann ,  wenn  auch  diese  Grenze  nicht  ganx 
scharf  aufgefafst  worden  ^äre,  weil  jede  Gröfse,  also  auch  der 
Winkel  A,  in  der  Nähe  ihres  kleinsten  oder  grofsten  Wertkes 
sich  nur  sehr  langsam  ändert.  ' 

Differenzirt  man  endlich  die  Gleichung  III.,  so  erhält  m^ 

dn  =  fndA  Cotg  \  (A-J-B)  und 
.1«  ..R  SinjA 


woraus  folgt  I  dafft  ein  Febler  in  A  desto  gemigereD  Elnflurs  auE 


B  bat,  je  Eaber 


an  90^  ist|  und  daCi  ein  Fahler  in  B  de- 


itQ  genngem  Elnilufs  auf  n  hat ,  je  groraer  B  selbst  ist. 

M/in  Iiann  auch  Aen  Werth  von  n  für  jede  andere  Lage  des 
Prismas  imden ,  wenn  man  den  ersten  Einfallswinkel  I  nehst  den 
Grof&en  Ä,  B  und  <u  licnnt.  Da  nämlich  x  ^B  —  F  ist,  sei  sind 
die  beiden  ersten  jGleichungen  des  ^.  9, 

Sin  1    =  n  Sin  (B~10 

Sin  X'  =  n  Sin  K 
vorini  lafort  folgt : 

Sin  l  +  Sinx'  =  2Sin^^X--  Cös  — — ^  an  Sin -^Cos  ( V  ) 

und : 

Sinl  -  Sinx'  =  a  Coa  -3—  Sin ^=  anCos  -Sin  f-^l' )• 

%  %       \  2         Na-      / 

Die  Cirision  dieser  beyden  Ausdrücke  gibt: 

.,'+^c..,'::^=.,2c..,(;-,'). 

hat  daher  Gotg  f V  j  oder  was  dasselbe  ist: 


I 


Man 


Cotg(x-^)  » 


tg  — ^Cotg  —^ 
B 

tg-3 


Nach  Seite  8  ist  aber  x'  =  A  +  B  —  1-|-»,  «ho  «ucli ,- 
wenn  man  diesen  Werth  von  yj  in  der  letzten  Gleichung  sobsti- 
tnirt: 

^        ^'         __! : 1 ^(iv) 

Kennt  man.  aber  durch  diese  Gleichung  (IV>  den  Werth  ron 
X )  so  erhält  man  sofort  n  aus 


4 


_   Sin  l 

""  SiiiA* 

Doch  wird  dns  Yorfahreo  de«  {•  3  oder  der  Gebrauch  der 
Gleichung  (11)  und  (ül),  für  die  AusüLung  inimer  Yor^uicieheo 
seyn^  da  man  dort^cder  1  noch  tJ  2u  kennen  braucht,  und  diese 
Winkel  immer  schwer  mit  Scharfe  zu  bestimmen  sind. 

Noch  mufs  gezeigt  werden,  wie  man  die  Winkel  A  und  B 
durch  Beobachtungen  bestimmen  kann. 

Der  Winkel  A  w  ird  am  sichersien  und  Bequemsten  zugleich 
durch  einen  Theofloliien  gemesicn,  dessen  Mittelpunct  in  dem 
Functe  A  aufgestellt  ist. 

Den  brechenden  Winkel  B  des  Prismas  zu  messen,  stellt 
man  das  Prisma  mit  seiner  Basis,  die  auf  den  Seitenkanten  senk- 
recht vt>rausge&elzt  wird^  riuf  eine  ebene  'i «fei  ^  und  zieht  mit 
einem  an  die  Seitenlinien  DM  und  BN  dieser  Basis  genau  ange- 
legten Lineale  diese  Linien  li  M  und  BN  verlängert  auf  der  Ti- 
fei,  wo  dann  der  Winkel  dieser  Linien  auf  der  Tafel,  niclil  duruh 
den  Transporteur,  sondern  mit  einem  geradlinigen Mafssluhz^D, 
durch  Tangenten  bestimmt  wird« 

Viel  genauer  aber  ist  folgendes  Terftihren.  Man  stellt  du 
Prisma  senkrecht  auf  den  Würfel  des  Fernrohrs  eines TheodoU* 
ten  ,  nachdem  zuerst  dieses  Fernrohr  und  die  Ebene  des  Theo* 
doliten  horizontal  gestellt  worden  hl.  Dann  drelit  man  den  inne* 
ren  horizontalen  Kreis  des  Theodoliten,  der  zugleich  das  Fern« 
röhr  trägt,  so  lange»  bis  ein  sehr  entfernter  terrestrischer  Ge- 
genstand  S  (Fig.  3.)  durch  die  Bellexion  der  Seite  B  M  des  Pris- 
mas^ M  BN  in  ein^m  neben  dem  Theodaliten  horizontal  aufgestell- 
ten Fernrohr  A  R  erscheint,  in  dessen  Brennpunct  ein  vertiki* 
1er  I  aden  gespannt  ist. 

In  dieser  Lage  lese  man  den  Theodoliten  ab,  und  drehe  dann 
den  innern  Kreis  desselben  weiter  in  der  Bichtung  von  M  oacli 
N,  bis  die  zweyte  Seite  BN  des  Prismas  in  die  Lage  BN' 
kömmt,  wo  B  N'  die  Verlängerung  von  MB  ist,  so  wird  jnifl 
jetzt  denselben  Gegenstand  S  wieder  in  dem  unverrücklen  Fern- 
rohre A  B  an  dem  yertlkalen  Faden  desselben  erblicken,  nämlicii 
jetzt  durch  die  BefleiLion  \ou  Äerwe^v^ti  Seite  B  N  oder  BS' 


des  Prismas  ,  so  wie  vorher  darch  die  BeOexion  ron  der  eriten 

Seite  B  M  desselben*  Liest  man  den  Theodoliten  auch  in  dieser 

«weyten  Lage  ab,   so  gibt  die  Di^erenz  beyder  Lesungen  den 

Winkel  NBN'  =  x,  um  welchen  der  innere  Kreis  zwischen  den 

beyden  Lesungen  gedreht  worden  ist»  und  dann  ist  der  gesuchte 

Winkel  des  Prismas 

B  =  180  —  X* 

Es  ist  für  sich  klar,  dafs  man  bej   diesem  Verfahren  auch 

die  Multipiicationen  anwenden  kann,  wenn  der  Theodolit  dazu 

emgerichtet  ist.  Eben  so  kann  man  statt  dem  Prisma  auch  jedes 

pndere  Polyeder  nehmen,  wenn  man  nur  dasselbe  auf  dem  Kubus 

des  Femrohrs   so   befestiget,   dafs  die  Kanie  desselben,  dessen 

Winkel  man  messen  will,  Tertikai  steht,  was  man  daran  erkennt, 

dafs  das  Bild  eines  vertikalen  terrestrischen  Gegenstandes,  z.B. 

einesSchornsteines,  einesBIitzahleiters,  u,  f.  mit  dem  bereits  früher 

durch  die  bekannte  Methode  vertikal  gestellten  Faden  des  zwey- 

^en  Fernrohrs  AR  parallel  ist*  Dieses  Verfahren  wird  man  in  der 

Idiaeralogie  mit  Yortlieil  anwenden,  um  die  Neigungen  der  Fla* 

eben  der  Mrysl&l!e  mit  Schärfe  zu  bestimmen.  Dafs  übrigens  das 

Poljreder,   wenn  es    nur  klein   ist,   sehr  nahe  über  dem  Mittel- 

f  ttncie   der  Kreise  des  Theodoliten  gestellt  werden  müsse «  ist 

für  sieb  lilar,  da  man  sonst  nach  der  Drehung  dns  Bild  des  Ob- 

jectes  nicht  mehr  in  dem  unverrückien  Fernrohre  Ä  II  erblicken 

luinote. 

5.5. 

Diesen  Bestimmungen  der  Grofse  n  nach  J.  2  mehrGenanig- 
(.leil  sun  geben,  läfst  man  gewöhnlich  die  Sonnenstrahlen  durch 
eine  enge  OefTnung  S'  (Fig.  3.)  in  ein  Terfinsterles  Zimmer 
fallen  ,  in  welchem  der  Beobachter  in  A  den  Winkel  S  A  S^  ^^  A 
mifst.  Um  den  directen  Strahl  S  A ,  der  wegen  der  Bewegung 
der  Sonne  seine  Richtung  immerwährend  ändert,  in  einer  gege« 
iH^nen  Biehtung  unverändert  zu  erhalten ,  bedient  man  sieh  des 
Heliostats,  den  schon  Gravesande  im  AnfaJige  des  verflos- 
aenen  Jahrhunderts  erfunden  hat  ,  und  dessen  umsrändliche  Be- 
schreibung und  Gebrauch  man  z.  B,  in  Biot's  Traite  de  Physi- 
qne  lU.  Bd.  S.  175  nachsehen  kann«  Auch  ein  einfacher  Metaft- 
•piegcl  kann  zu  demselben  Zwecke  gebraucht  werden^  Nsewtv  ^x^ 
tluFtb  irejr  kleine  Stangen  vor  derOeffnung  S  Aes¥eti^V^r\^öbCTv% 


u 


auf  der  anfsem  Seite  dcsselljeii  so  angebracht  wirä|  dafs  man 
mit  Hülfe  dieser  durcli  den  Laden  gehenden  Stnngen  den  Spie- 
gel, ohne  den  Laden  zu  üfTnen,  aus  dem  yerßnsterten  Zimmer  iO 
lenken   hann ,  data  der  Strahl   S  A  immer  dieselbe  Lage   bej* 

bebalte. 

Es  ist  übrigens  eine  sehr  bekannte  Erscbeinung ,  dafs  dsi 
Bild  der  kleinen  runden  Oeffnung  nicht  nm*  höher  in  S',  son* 
dern  auch  zugleich  xiel  länger  als  jeneOeffhüng  in  S  gesehen 
wird.  Dieses  Bild  S'  auf  der  dem  Auge  A  gegenüberstehenden 
W-and  gesehen ,  oder  durch  eine  zwischen  dem  Auge  und  dem 
Prisma  senkrecht  stehenden  Wand  aufgefangen»  hat  nämlich  die 
Gestalt  einer,  aufdenbeyden  längeren  yertikalen  Seiten  von  zwej 
parallelen  geraden  Linien  ^  und  oben  und  anten  von  zwey  Halb- 
kreisen begrenzten  Figur.  Die  Breite  dieses  Bildes  ist  gleich  dem 
Durchmf^sser  des  in  derselben  Entfernung  von  der  Oeffnung  S 
Ton  dem  ungebrochenen  Lichte  erzeugten  kreisrunden  Bildetf 
die  Höhe  aber,  oder  der  vertikale  Durchmesser  dieses  von  den 
gebrochenen  Stralilen  erzeugten  Bildes  hängt  Ton  dem  Einfalls- 
winkel des  Strahles,  von  dem  brechenden  Winkel  des  Prismas, 
und  zugleich  von  der  brechenden  Hraft  der  Materie  ab ,  atis  wel- 
cher das  Prisma  besteht.  Dieses  Bild  ist  überdiefs  mit  verschie- 
denen Fnrben  geschmückt,  von  "welchen  gewöhnlich  sieben  als 
die  auflallcndsten  angeführt  werden.  Theilt  man  nämlich  den 
Baum  des  Bildes  «  der  zwischen  den  beyden  senkrechteti  p&ral- 
lelen  Linien  enthalten  ist,  da  die  aufser  ihnen  liegenden  oben 
erwähnten  Halbkreise  im  Allgemeinen  schlecht  begrenzt,  uaJ 
von  undeutliclter  f  arbc  sind  j  durch  acht  horizontale  Linien  in 
sieben  Zwischenräume ,  und  nennt  man  die  Entferung  der  hej* 
den  äufsersten  dieser  horizontalen  Ijinien  die  Einheit,  so  enlkilt 
der  unterste  zunächst  an  S  gelegene  Zwischenraum  des  Bildes  S' 


in  einer  Breite  von 
der  nächstfolgende  zweyle 
dritte 

vierle 
füufte 


0*1  a  die  roihe  I  arbe 
0'o8    —  oronge   — 
o'a3    —  gelbe      — 
0*17    —  grüne     — 
0-17    ^-  himmelblaue 


nächstfolgende  seehite      o*ii  die  indigoblane  Farbe 
siebente     e'29    ^—  violette,  -^ 

TAati  hat  daraus  den  SehluTs  gezogen,  dafs  jeder  LJchlsrraW 
mehreren  einzelnen  Strahlen  von  TerschiedenerBrechLarlteit 
Itstehe,  deren  jeder  eine  eigene  Farbe  hat,  und  dafs  unter  al- 
die  rothen  Strahlen  die  hJeinfte,  dicTioletten  aber  die  grofste 
^Kbarlieit  haben« 

Um  das  Brcehungsverhälinif*  n  Jeder  dieser  Farben  zu  er- 

iteii,   wird  man  im  Allgemeinen  wie  in  J*  2  Yerfahren,  nur  mit 

Unterschiede,  dafa  man  mit  dem  Theodoliten  in  A  (Fig.  2.) 

l  mehr,  wie  zuvor,  die  Mitte  des  Farbenbildes  ,  sondern  ir- 

eine  bestimmte  Farbe  desselben  mifst,  wodurch  man  dann 

Winkel  A,  also  auch  dasBrechungsvermögen  n  dieser  Farbe 

die  Gleicbung 

^  SinjfA  +  B) 
^  Sin  i  B 

Gewöhnlich    wählt  man  dazu  nur  die  bejden  anfsersteii 
des  Farbenbildes  f  oder  die  roihe  und  violette  Farbe , 
A  nennt  das  Brechungsvcrhältnifs  der  rolhen  n  —  dn ,  so  wie 
der  violetten  n  +dn,  wo  also  n  das  BredmngsverhäUnirs 
Mitte  des  Bildes  oder  der  gelbgrünen  Farbe  ist,  welche  letz- 
i  sieb  zugleich  durch  ihre  gtöfsere  Intensität  vor  allen  tibri- 
Farben  auszeichnet. 

Hat  man  den  Wmltel  x,  unter  welchem  die  senkrechte 
8c;e  des  ganzen  Farbenbildes  dem  Auge  in  A  erscheint^  nicht 
■sjltelbar  gemessen ,  sondern  kennt  man  die  absolute  Lange  d 
i  die  senkrechte  Bistanz  r  desselben  von  dem  Auge,  so  ist 

oin  "  ^   — 

rmas  der  Winkel  x  gefunden  wird« 

Cid  noch  durch  ein  Beyspiel  zu  zeigen,  wie  man  nach  dem 
itllergehendendenWerlh  von  n  und  dn  aus  unmittelbaren  Beo» 
idiitingeii  findet,  wollen  wir  einen  der  vielen  Versuche  wäU» 
pi  die  1^  ewt  OD  zu  diesem  Zwecke  angestellt  hat.  Der  \>tc- 
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d^ende  Winkel  des  RnainM  war  B  «■  6e^  8ö^,  «iid  ttachdem 
"dettelbe  so  gestelk  iforden  Irsr ,  dals  derBinfslIswinkel  dem  ge« 
lird^benen  gleich  .wvrde  ($.  s.  II.),  fand  sich  der  Winkel,  wd- 
ehen  di«  direcl  einisU^den  Strahlen  8  A  imit  den  gebrochenen 
aiittlaren  "«^der  gctnefi  Strahlen  S^A  bildeten «  A  ss  44*  40^. 
Die  absolute  Unge  des  Bildes  ^war  d  =  7*76  vnd  die  Entfernung 
T  m  naa  2olle  1  also 

8b  ?   «  '^'''^  oder  x  =  «^  0^7^' 
•        444 
Da  der  Winkel  «so  istf  so  fiipdet  man  darens^ 
8inJ(A  +  B) 
Sui.2B 
fflr  die  ihittleren  Strahlen. 

Setst  man  dann  in  deinsel))en  Ausdrucke 

A  =  A  — i  »44^40'-  i*o^3^Ä 

so  erhalt  man  n  =s  i*54ii,für  die  röthen  Strahlen« 
Und  setiBt  man 

Aä  A+- =  44*40'+ 1*  o'?'';5 

so  erhält  man  n  b  i*56ii  fOr  die  Tioletten  Strahlern 

Auch  kann  man.abkfinsend,  aber  weniger  genau ,  iiä  Gri- 
fsen  n  und  dn  dtirch  die  beyden  Gleichungen  erhalten; 
^_^  S»ni(A  +  B)„^ 
""^         SinXB         "* 
dn  rs  f  n  Sin  d  A.  Cotg  |(A-j-  fi> 
80  ist  in  iinserm  Bejspiele 
$(A+B)  sSS^'  35^  und  dA  ^  1^  o'3''5,  also 
n  s  1*55 19  für  die  mittleren  Strahlen 
dn  =  o^ooqqqS  und  daher 

n— dn  ^  1*541  ao5  für  die  rotben«  und 
n-f-dn  s:i  i*56i  195  für  die  yioletten  Strahlen. 

Die  Werthe  Ton  n  und  d  n ,  oder  die  Brechung  nnd  Fsrbes* 
serstreuung  für  andere  durchsichtige  Körper  sind  Ton  der  te 
Glases  oft  sehr  rerschieden.  So  findet  man  für  den 
ans  Luft  in 


n 

du 

B^genwasscr  .     •     * 

1*34 

o.aia 

Alkahol       .     .     .     , 

1.38 

0  Oll 

Baumuhl      •     .     .     < 

1.47 

0.0  iß 

Bergkrystall     .     , 

.     1.55 

a*ai4 

Saphir     *     .     *     . 

.     i.8i 

0.031 

Diamant 

.     M6 

o«o56 

Ja  selbst  unter  den  yerftcliiedencn  Arien  derselben  Korper « 
ft*  B*  unter  den  bisher  bekannten  Gbsgattungen,  findet  man  oft 
•ehr  bcträcUtliche  Unterschiede  der  Drcchung  und  der  Farben- 
zerstreunng,  Bey^  dem  zu  Fernruhren  nach  brauchbarem  Glase 
Tftrürt  n  ?ün  i,5o  bis  i;6o^  und  du  von  o«oi  bis  o.o3,  und  wir 
werden  unten  sehen  ,  dafs  auf  eben  diesen  Variationen  die  Vor- 
xöglicliheit  der  neuern  Fernrohre  beruht*  Früher  setzte  man  ei- 
ne bestimmte  Abhängigkeit  der  Brechung  und  Zerstreuung  bcj 
jedem  einzelnen  Korper,  oder  eine  Gleichung  zwischen  n  und 
dn  voraus,  wodurch  jede  dieser  beyden  Gröfscn  bestimmt  seyn 
lollle ,  wenn  die  audere  gegeben  war;  eine  Voraussetzung ,  die 
auf  fehlerhaften  Beobachtungen  beruhte,  und  die  Fortschritte 
der  Wissenschaft  lange  aufhielt,  bis  man  sich  endlich  Ton  der 
Ktchtentstenz  dieser  Abhängigkeit  überzeugte,  und  jede  dieser 
beyden  Grofsen  für  sieb  durch  Beobachtungen  bestimmte. 


5.  a 


Nachdem  wir  in  dem  Vorhergehenden  die  Erscheinungen  un 
tersucht  haben,  welche  Statt  iinrlen,  wenn  der  Lichtstrahl  durch 
ein  dre)' seiliges  Prisma  geht,  wollen  wir  nun  auch  den  Weg  des- 
telben  Strahles  durch  mehrere  ihrer  Gestalt  und  Lage  nach  ge- 
gebene Prismen  verfolgen. 

Se7en(Fig,  4.)  MEN,  M'E N',  W*EW....  mehrere  Pris- 
men mit  einem  gemeinschaftlichen  Scheitel  E;  ferner  n  ,  n',  n'', 
ibre  Bcrechnungsrerhältnisse,  B,  B'^,  B*^  ihre  brechenden  Win- 
Iiel ,  und  B',  B''', ,,,  die  leeren  Winkel,  welche  die  Prismen 
▼on  einander  trennen.  Die  Winkel,  welche  der  Strahl  auf  seinem 
Wege  durch  die  Prismen  mit  den  Seitenflächen  derselben  bildet, 
•eyen  nach  der  Ordnung,   wie  die  Zeichnung  zeigte  f  ^  ^^  y^ 


4 


i8 

Dieses  Torausgesetzt ,  hut  man  nach  dem  Vorhergehenden 
die  sehr  einfachen  Gleichungen: 

Cos  4/     ääs  -  Cös  f        und      9^     =  ^      4-  B 


Coa  4^   a«  n  Cos  9'      »    »      9^'   su  ^     4.  B 


/ 


1 


Cos  4''  =  ^^  Cos  9"  »    »      9'"  ==>//"+  B" 


n' 


Cos  4/'^'  =  n'  Cos  9^^'  1»    y      9«V  SS  >//^'/  ^^B^ 


/'/ 


1 


Cos  ^nr  —  _^  Cos  9^v  ,    ,      9V  =  ^/iv  +  ß'v 


n' 


Cos  4/V  s-  h"  Cos  9^  »    »      9V1  =  ^v   ^  BV  u^  f^ 

aus  welchen  si6h,  Wenn  der  terste  Winkel  9,  femer  die 
Winkel  B ,  B'  B'^  und  die  Brechungen  n ,  n^,  n^^  gegeben  sind , 
alle  andern  Winkel  4^ ,  ^^^  ^'^  und  dadurch  autth  der  ganze  Weg 
des  Strahles  durch  alle  Prismen  ableiten  lalst«  Elimihirt  man  aus 
diesen  Gleichungen  die  Gröfsen  9^,  9'^,  f^K..i.  so  erhält  man 

Cos  yp      es  »    Cos  9 
n 

Cos  vj/'     ==  n    Cos  (v|/  +  B) 

Cos  nJ/'^    =i-    Cos  (>!#'+ BO 
n' 

Cos  \^'"  «s  n'   Cos  (4'"+B'0 

Cos  >^«v  =  \  Cos  (>^'''+B"0 
Cos  4/V     SS  n"  Cos  (v//iv^B«v)  „.  ft 

Um  aber  auch  den  Winkel  A  des  letzten  gebrochenen  Strah- 
les mit  dem  einfallenden  Strahl  S9  zu  finden,  ziehe  man  AS 
mitS9  parallel,  und  yerlängere  die  Linie  des  ausfahrenden  Strah- 
les A  y^f^  bis  C,  60  wie  die  Seitenlinie  E  M  des  ersten  Prismas  bisD» 
so  ist  der  gesuchte  Winkel  A  =.  D  A  C  ^  und  da  S  9  mit  D  A  pa- 
rallel ist,  äuich  ADC  s  9,  daher  auch  in  dem  Dreyecke  ACD 

A  +  ?  +  AGDssi8o 
und  in  dem  Dreyecke  C  E  \^^ 

ACD  =  C  E  vJ/V  4.180— vJ/V 
Also  auch,  da  CEvJ/V  —  B  +  B'+B''+B'"+B^i8t,  der 
g-eanchte  Winkel 


«in  Atitclnicli,  der  sich  leicht  fortsetzen  lafst,   wenn  mehr  all 
Arej  Prismen  angenommen  werden. 


$•  <)* 


4 


Hat  eines  dieser  Priim^Jn  seinen  brechenden  Winkel  abTrärt«, 
statt  dafs  sie  ihn  in  der  angenommenen  Zeichnung  alle  aufwärts 
in  dem  gemeinschaftlichen  Puncte  £  haben,  seist  für  dieses  Pris- 
ma der  ihm  zugehürende  Winkel  B,  oder  B'',  oder  B'^  negatir; 
Haben  endlich  die  Prisnten  keinen  gemeinschaftlichen  Scheitel, 
•ondem  stehen  ihre  Basen  MN,  M'N',  M^'N^^,,.,  alle  auf  der' 
selben  geraden  Linie,  so  sind  in  dem  Torhergehenden  Ausdrucke 
die  Winkel  B',  B'^  Rv.,.,  negativ. 

h  Sind  aber  die  Winkel  B,  B',  B'',  alle  sehr  klein,  und 
mit  überdiefs  der  Strahl  auf  alle  Prismen  nahe  senkrecht  ein, 
so  gehen  die  oben  für  Cos -^^f  Cos  4^^,  Cos4''****  gegebenen 
Ausdrucke  in  folgende  über ; 

90  —    ^  ^  C  (90—?) ) 

9a  —     '     =  n    (90-(++B)) 
90  —  4»'''  =  n     f  90  —  (4^^ 


y+  B0)1 

^^'  +  B'')j 


90  -  vl.H'  =^  1    (go-C^^^^^+B/'o) 
90  —  4.V    =-  a''  (90  — (%J>'V^BiV)^ 


Elimintft  man  aus  d^n  beyden  ersten  Gleichungen  den  Win* 
|lid  J  ,  au»  den  beyden  folgenden  den  Winkel  ^'S  ^^^  ^^^  beydei 
letzten  den  Winkel;^'^^  «•  f* »  »o  hat  man : 

n)/'     =s  9  4-  n  B 

4'''  =  9  +  n  B  +  B'  +  n^  B^' 

h      Ä  p  ^  n  B  4-  B'  +  n'  B'^-V^^^^^^**^^''  ^^ 


n-     S 

"4 


HO 


; 


welche  AusJrficKe  sich  ebenfalls  leicht  fortsetjecn  lassen.  Btil» 

ttjirt  man  cndlicli  diesen  Wcrlh  you  ^^  in  ilem  oben  gcgctenll"^ 
Ausdruclt  Ton  A,  so  erhält  man 

A  =  (d— i)  B  +  (ti^~i)  B''+(n''— i)  B'v  „.  t 

pa  aber  bey  allen   uns  bekannten  Körpern  die  Breckuti 
Verhältnisse  n,  n\  n'^.,.,»  durchaus  gröfser  als  die  Einheit  iü 
so  sind  auch  die  Grofsen  n  —  i,    n' — i,    n" — ^i  **.  alle  pofili 
Sind  femer  auch  alle  Scheitel  der  Prismen  auf  dieselbe  Seite  | 
kehrt ,  so  sind  auch  alle  Winkel  B,  B'^  B'\.,,  positiT,  und al*^ 
auch  der  Winkel  A  selbst  immer  eine  positive  Gröfse,  otlerl 
eine  solche  Siellung  der  Prismen  kann  der  Winkel  A  nie  glo 
Ntill,  d.h*  kann  der  ausfahrende  Strahl  AC  nie  dem  einfallexi 
SA  parallel  werden,  Ist  aber  die  Spitze  eines  oder  mehre 
dieser  Prismen  abwärts,  und  die  übrigen  aufwärts  gekehrt |1 
sind  einige  der  Winkel  B,  B^',  B'^  negalif ,  und  dann  ist  esallll 
dings  möglich  |  dafs  A  =  o ,  oder  dafs  8  A  mit  C  A  parallel 


§•    10. 


f     . 

Nimmt  man  blofs  für  Ewey  Prismen  den  Winhel  A:=Of  i 
gibt  die  letzte  Gleichung : 

^  B 

Woraus  folgt,  dafs,  wenn  durch  zwey  Prismen  die  Brecbiis| < 
minieren  Strahlen  aufgehoben  wird,  d.h.,  wenn  der  ausfAll 
Strahl  dem  einfallenden  parallel  wird ,  sich  die  um  die  £inl> 
•verminderten  Brechungen^  wie  yerkehrt  die  brechenden  VfU 

I      der  Prismen  vei hallen* 

'  I.  DüIereniEirt  man  den  TOrhergehenden  Ausdruck  fonii 

S0  ist : 

^  dA  =  Bdn-l-ß'Mn^  +  B»^da''+...., 

^^io  wieder  für  zwey  Prismen  ^  wenn  dA^o  leyo  soll 

H  B^^  du 

V  B      ^  du'* 

I    woraus  folgt t  dafs,   wenn  durch  «wey  Prismen  die  Farl 

«freuung  gehoben  wird,  d.  h.,  wenn  nach  allen  Brechtinge«  äii 

durch  bcyde  Prismen  ^c&eVieixQ  IS^X^  Wx\k^\^ti%  crscheiBli  sid^'>* 


fe, 


F 


Parhenzerstreuungen  der  bcyden  Glasarien  wie  vcrltehrt  die  Lrc- 
cH enden  Winkel  der  beyden  Prismen  rerlialtcn, 

Beydc  Ausdrücke  für  7--  setzen  übrigens,  wegen  ihrer  nc- 

jativen  Werthe  Yoraiis  ,  dafs  die  beyden  Prismen  ,  in  Beziehung 
>iif  ihre  brechenden  Winkel ,  eine  verkehrte  Lage  haben,  dafs 
diese  Winkel  selbst  nur  klein  seyen ,  und  dafs  endlich  der  Strahl 
alle  Seiten  der  Prismen  nahe  senkrecht  treffe, 

S-  II. 

Uan  hat  früher  diese  BemcrkimgeQ  des  J,  10  benutzt ,  die 

Gc^Ise  n  und  d  n ,  oder  doch  die  Verhältnisse  --    und   —     «u 

n'  d  n' 

bestimmen;  aber  die  Methode    des  J,  3  ist  sicherer»  und  seihst 
becjuemer.  Nur  die  schlechte  Begrenzung  der  einzelnen  Farben 
des  Senncnbilded ,  scheint  dieser  Methode  noch  Eintrag  zu  ihun, 
^tid  sich  der  genauen  Bestimmung  der  Werthe  Ton  n  für  die  ver- 
schiedenen F'arben  entgegen  zu  setzen.   Diesen  Hindernissen  zu 
^gcgnen,   gcrieth  Fraunhofer  auf  die  Idee,  dieSonnenstrah* 
*^il,  statt  durch  eine  kreisrunde  OelTnung,  wie  bisher  geschehen 
^t,  durch  eine  lange,  sehr  enge  rcrtikalc  Spalte  des  Fensterla- 
dens in  das  verfinsterte  Zimmer  fallen  zu  lassen ,  und  überdiefs 
dicie  durch  ein  Prisma  gebrochenen  Strahlen  nicht  mit   frejeni 
Aüge^  sondern  mit  dem  Fernrohre  eines  Theodoliten  zu  betrach- 
len,  Bey  diesen  Versuchen  wurde  das  Prisma  vor  dem  ObjecLiv 
<ies  Fernrohrs  so  aufgestetü,  dafs  die  Basis  hi^nzontal ,  also  die 
drcj  längeren  Kanten  desselben  senkrecht  standen« 

Das  so  erhaltene  Farbenbild  war  jetzt  viel  langer  und  konnte 
auch  mit  Hülfe  des  Fernrohrs  viel  deutlicher  gesehen  werdeu , 
aU  bej  den  früheren  Versuchen,  Wenn  das  Prisma  um  seine  ver- 
tikale Axe  gedreht  wurde  ,  bis  der  Einfallswinkel  des  Strahls  dem 
letzten  gebrochenen  Winkel  gleich  wurde,  d-  h,  bis  der  Winkel 
m  oder  A.  (Fig*  ^,)  ein  Kleinstes  wurde  (^*  2),  so  sah  man  durch 
das  Femrohr  in  dem  Farben  bilde  eine  grofse  Anzahl  Strei- 
fen 1  welche  auf  den  boyden  längeren  parallelen,  das  Farbenbild 
begrenzenden  Seiten  senkrecht  standen.  Die  Breite  dieser  Strei- 
fen war  verschieden I  meistens  sehr  Mein,  undikre'EavW  ^wtdcw- 


aus  viel  dunkler,  als  der  übrige  Theil  de» Farbenbildes ♦  bey  äeo 
meisten  sogar  völlig  schwarz. 

Wurde  das  Frisiua  aus  dieser  Lage  um  seine  yertikale  Aie 
gedreht,  so  dafs  der  Ein  falls  winket  grefser  oder  kleiner  wurde, 
HO  Terschwandcn  diese  Strqiifcn  allmählig  gänzlich.  Wurde  ferner 
das  Ocular  des  Fernrohrs  so  gestellt,  dafs  man  sc.  B,  die  Streifes 
in  der  rothen  Farbe  am  deutlichsten   sah  ,   so  mufste  ^aa  du 
Fernrohr  etwas  yerkürzen  (das  Ocular  dem  ObjectiF  nähen) « 
um  die  Streifen  der   violetten  Farbe  am  deutlichsten  zn  seheii* 
Wurde  die  enge  Spalte  des    Fensterladens  erweitert,   lo  ter- 
schwanden  sofort  die  schwächsten,  und  bey  einer  vcrmehrteo Er- 
weiterung der  Spalte,  endlich  auch  die  starken  y^d  breiten  Sl 
fen.  Die  Distanzen  dieser  Streifen  unler  einander  aber,   oder 
Verhältnisse  der  Winkel,  welche  je  zwey  derselben  in  demA) 
des  Beobachters  machten,  wurden  nicht  geändert,  wenn  sscb 
die  Breite  der  Spalte,  oder  wenn  auch  die  Entfernung  desThw- 
doliten  von  der  Spalte  geändert  wurde.  Die  brechende  Materi 
aus  welcher  das  Prisma  besteht,  und  selbst  der  brechende \Vk 
kel  des   Pristnas    hindert  die  Sichtbarkeit  dieser  Streifen  nickt, 
sondern  vermehrt  oder  vermindert  blofs  ihre  Itensität,  und  mio 
erkennt  immer  dieselbenStreifen  in  derselben  Färb  e« 
z,  B.  einen  doppelten  in  der  gelben ,   einen  andern  dreyfsckeOf 
Ton  welchen  zwey  einander  sehr  nahe  stehen,  in  der  grünen,  a*L 
Fraunhofer   zahlte    in    dem    ganzen  FarbeDbilde   gegeo 
solcher  dunkler  Streifen,  und  überzeugte  eich  durch  ein^ 
Anzahl  mannigfalhg  abgeänderter  Versuche  ,  dafs  diese  Strei 
beineswegs   das  Erzeugnifs  irgend  einer  optischen  Täuschangi 
oder  eine  Art  von  Äberealion  u.dgl.  seyn  können «  sondern  ^& 
sie  vielmehr  der  eigentlichen  Natur  des  Lichtes  selbst  angeh^lts» 
Wenn  man  durch  dieselbe  Spalte  das  Licht  einer  Lampe  eini 
len  läf&t,  so  bemerkt  man  von  allen  jenen  Streifen  nur  di^  si 
Sien,  nämlich  die  in  der  gelben  Farbe,  aber  auch  diese   g« 
auf  der  Stelle»  auf  welcher  sie  auch  im  Sonnenlichte  gesekei 
werden. 

Er  benützte  daher  sieben ,  durch  ihre  Intensität  vorsAj 

ausgezeichnete  Streifen  des  Faibenbildes^  von  welchen  der 

A  der  rothen,  der   zweyte  B  der  orange»  C  der  gelben  t  0  der 

grüüeUf  E  der  blauen,  ¥  der  \wd\^<ti^  -oÄ^^dÄX  xiolettcn FsriM 


eo  ta^ 

treiüH 


j 


Porten ,  um  durch  diese  in  dem  Fernrolire  des  Thcodoliteri 
thr  deutlich  sichtbaren  und  sehr  scharf  begrenzten  Streifen  die 
rechnngsverhältnisse  n  für  jede  Lrechende  Substanz,  und  für 
tde  einzelne  Farbe  derselben  zu  bestimmen.  Zu  diesem  Zwecke 
lad  er  die  Winkel,  welche  die  Streifen  A,B  und  B,C,  und 
5|D..,  unter  einander  bilden,  in  dem  er  für  jedes  Streifenpaar 
las  Prisma  so  stellte ,  dafs  die  Distanz  zwischen  diesen  be^'dea  ■ 
itreifen  ein  Kleinstes  Vurde,  oder  dafs  der  Strahl,  der  yon  ei- 
icm  mitten  zwischen  jenen  beyden  Streifen  liegenden  Puncto 
Uun,  mit  den  unmittelbar  oder  ohne  Prisma  gesehenen  Strahl 
Uß  kleinsten  Winkel  bildete*  Fr  fand  so  z.  B*  für  eine  Gattung 
^ii  indem  er  von  dem  oben  erwähnten  stärksten  Streifen  C  in 
l«r  gelben  Farbe  ausging,  für  den  Winkel  A=  17**  «7^ 8'',  wel- 
Jken  der  unmittelbar  einfallende  Strahl  mit  diesem  gebrochenen 
llrihl  C  bildete,  und  mit  dem  brechenden  Winkel  des  Prismas 
Ss;l6*  24^3o^^  folgende  Distanzen  jener  sieben  Uauptstreifen; 


AB 

=Ä    0' 

3' 

tb'*o 

BC 

x= 

9 

4.» 

CD 

= 

1 1 

5o.o 

DE 

=; 

10 

33.9 

EF 

= 

30 

a3.q 

FG 

^^ 

18 

18.0 

raut  folgen  die  Brecbungi Verhältnisse  n  dieser  Streifen t 
ihnen  analogen  Farben ,  nach  der  Gleichung  III.  §*  2  . .  < 


^Hr  C     .     *     n  = 


fir  D    •    .    n  =s 


f  jLr  E    .    .     B  = 


Sini(A+B> 
SintB 

SinjfA+B+CD) 
SinjB 

Sin  i  (A+B+C  D+D  E) 
Sin  l  U 


34 


tüv  B 


für  A 


n  SS 


8ipi(A+B— BC) 
Sin^B 


gin  {  (A+B— B  C— A  B^ 
Sinf  B 


1.62968 

1.62775  u. 


IKan  bat  daher  für  diese  Glasart : 


n  =:  1.62775  für  den  Streifen  der  rothen  Farbe 

1.62968  ....•••  prangen  — 

i.635o4 gelben     — 

1,64202  grünen    — 

1.64826  ..•«...  blaueii     — 

1.66028 indigo      — 

1.67106 Tioletten — • 

um  zu  sehen ,  mit  welcher  Genauigkeit  sich  auf  diese  Weis 
die  Werthe  von  n  für  die  yerschiedenen  Farbenstreifen  bestii 
men  lassen ,  widerholtc  er  mit  einer  andern  Glasgattung  die» 
Yersuche  mit  zwey  aus  diesem  Glase  geschliflenen  Prismeo,  tm 
welchen  das  eine  den  brechenden  Winkel  B  =  60^  i5^  4t^'  uai 
das  andere  B'  =45®  23^  14'^  hatte,  und  fand; 


B  =  6oOi5'42" 
rothe  Strahlen   n  ss  1.62660 


B'=45*33'i4* 
•    n  s   1 .62656 


ZWEYTES  KAPITEL. 

Brecbung      durch      Linsen. 


5*    I*  • 

linsen  nennt  man  hier  die  tod  swey  Hugelfläclien  Iiegrenz- 
Horper.  Die  gerade  Linie  durch  *3ie  Mittetpuncte  beyderKii- 
icln,  die  hier  inimer  auch  durch  die  Mitte  der  Linse  gehend  an- 
l^enommen  wird,  heifst  die  Achse  der  Linse,  und  die  HaJbmesser 
ir  Kugeln  'werden  auch  die  Ha  I  bmetser  der  Linse  genannt. 
It^ht  sphärische  Linsen,  uder  von  andern  brummen  Flächen  be- 
engte Körper  werden  gewohnlich  ausgeschlossen,  da  sie  in  der 
Lttftübung  nicht  mit  der  Sicherheit,  wie  Kugelilächen,  erhalten 
i  "^^^rden  kunnen«  Zwar  brechen  die  sphärischen  Linsen ,  die  auf 
Verschiedene  Functe  dersetben  auSallenden  Strahlen  nicht  in 
^ioen  einzigen  Punct  ,  aber  die  Verhindang  mehrerer  Lin- 
ien unter  einander  wird  uns,  wie  wir  in  der  lolge  sehen 
'^irrilen,  Mittel  geben,  diese  Vereinigung  der  Strahlen  nach  al- 
•♦a  Brechungen  ,  welche  eine  nothw endige  3edingung  des  deut- 
^cben  Sehens  ist  ^  zu  erlangen. 

Denken  wir  ^ni  eine  Reihe  TOn  Linsen  auf  einer  allen  ge- 
%einschafilichea  Axe  Gy  (Fig.  5,),  die  erste  oder  nächste  bey 
dem  leuchtenden  Gegenstande  M,  AfgB  sej  auf  bcyden  Seiten 
^rluben,  oder  biconvex,  und  AF  =  fF  —  f  der  Halbmesser  ih- 
tw  ersten  dem  Objecte  Zugekehrten  Fläche  ,  so  wie  B  G  ===  gG 
g  der  Halbmesser  ihrer  zweyten  Fläche,  und  A  li  =  d  die  Di* 
eke  der  Linse.  In  der  Entfernung  B  C  =  Z^  der  diitlen  brechen- 
den Fläche  von  der  zweytcn,  sey  eine  zweyle  Linse ,  welche  wir 
,mu[  beyden  Seiten  hohl,  oder  biconcaT  annehmen  wollem  Der 
Halbmesser  der  ersten  Fläche  derselben  tcy  C  F'  =  P  F'  —  f'  und 
jener  der  zweytcn Fläche  DG'  =  g'  G^=  g',  und  dieDicVe 


s6     . 

Linse  C  D  s  d^«  F&r  die  folgenden  Linsen  seyen  dieselbe  Grp« 
fsen  A'f^'g"d"  und  A"f'"6'"d'",  u.  s.  w. 

Der  einfallende  Strahl  Mf  lege  den  Weg  Hf  gf^  g^y  za- 
rück ,  so  dafs  dessen  Richtung  nach 

der  L  Brechung  in  f  nach  g  yerlängert  die  Axe  in  f 
U.  •••.    g    —    f'    .......    7 

m.  ...•    f  ^    g'    .......    9' 

IV.  .     .     •     •     g' t^n.(. 

schneidet,  und  dafs  die  Entfernungen  dieser  Dnrchschnitispunc^ 
TOn  der  L,  II.,  lEL  undlV.  brechenden  Flache  A9  ssx,  B<vsyi 
Cf^s  x'  und  Dcy^ssy^,  und  die  Winkel  an  979^  und  y^  in  der* 
selben  Ordnung  du|rch  |u|^u<  bezeichnet  werden  spUen«  Die 
Einfallswinkel  aes  Strahles  mit  dem  Lothe ,  oder  mit  dem  Hau- 
messer der  brechenden  Flache  seyen  nach  der  Ordnung  M  f  (f)  s  Ij 
Gg  f  SS  m ,  F^  F  g  s  1^  und  P  g^  (gO = m' ,  so  wie  die  gebrochenes 
Winkel  Ffg  =  A,iyg(g)=^,  g'f'(fO  =  X',  undy/g'G'=|i<, 
u.  s.  f. ,  und  endlich  die  Brechungsyerhältnisse  des  ersten,  jfwtj' 
ten,  dritten  Prismas  n|  n^-,  n^/  u.'f. 


Dieses  Torausgesetzt,  findet  man.  leicht  aus  d^rBetrachtii&g 
der  rerschiedenen  ebenen  Dreyecke  der  Zeichnung  folg^nd^ 
Gleichungen : 

Für  die  erste  Brechung 

(f+AM)SinM; 
Sin  1   =s    Y ^ 

Sin  X  =    n  Sin  1 , 

g  s  1— X  — M 


</ 


=  ^Sin|=  ^   SI„X+  (L+S-j)  Sin  £ 


FOr  die  zweyte  Crccbung: 

Sin 

8  ß 

Sin   fjL  =^  n  Siii  m 

tl  ^  f  -fj  f  A  ^  m 
Sin  II 


F'*r-g 


Sin  u 


+  P_g_/\,indy=g 


bin  fjt 

Sin  y 


Für  die  dritte  Brechung : 
[Sm  1'  = ^- —    =  ^  SiD|t^ ^^ *  Sm  u 


f' 


iSin  X'  t=  -  Sin  1' 


P 


t'  =  V  4-  X'  —  1' 

Sin  I'  ^  Sm  I' 

die  rierte  Drechung : 

8mm'  =  ^  Sie  f  =  -;  Sinx'-  liX^il^   Sie  |^ 

g'  g'  S 

Sio  fjt'  =;  n'  Sin  m' 

g'  ^  I'  +  m'  —  ,1^ 


Sin 


^■in  lieht  f  wie  man  diese  Aus  drücke  ohne  Müh^  auch  a^uf 
l^ftder  mehr  Linsen  fortsetzen  kann,  was  hier  naher  aiisu(üh- 
I  dherflüsaig  ist,  da,  wie  unten  gezeigt  werden  soll,  swey  Lin- 
I  ftchon  zu  den  meisten  optischen  Zwecken  hinreichen.  Da 
rigeiis  in  dem  Vorhergehenden  die  erste  Linse  hiconvex  und 
i  «weyte  biconcav  vorausgesetzt  wurde ,  »o  wird  ein  negativer 
tftli  Ton  f  od^r  g  eine  concare ,  und  ein  negaiiv^er  Werth  Ton 
o^er  g^  eine  conrexe  brechende  I  lache  bezeichnen,  Ist  die 
pcheDde  Fläche  eine  ebene,  ao-  ist  ihr  Halbmesser  unendlich 
Üb,  Ist  endlich  der  einfaUetide  Strahl  Nf  mit  der  Axe  O^*  der 
IttMn  paraUfl«  wie  dieses  Lej  Fernrohren  für  unendlich  entle« 
tue  Gegenstände  immerStatt  Aat,  50  ist  der  Winkel  M^^n  <^^^^ 


pn 


die  Distanz  AM  unendlich  grofs,  und  der  erste  Einfall mriiiliel 
N  f  (f)  ^  1,  aha  f{i)Uin  dem  ersten  Systeme  der  gegebenen  Glei- 
chungen, der  erste  Ausdruck  für  Sin  M  gan«  weg,  und  man  bt 
blofs  die  drej  folgenden  Gleichungen,  welche  die  Winkelx,{ 
und  die  Distanz  Gf  oder  x=.Gf  ^ — 8  +  ^  ^^*  ^^^  Gröfsco  I,  Oi 
f ,  g  und  d  bestimmen,  so  dafi  inan  für  dieses  ei*ste  System  TOfi 
Gleichungen  bat: 


Sin  X 


=  _  Sin  1 
n 


Sin  X 


Sin  X 


5.  3. 


+f 


P^immt  man  daher  für  mit  der  Axe  parallel  einfallende  Stnli' 
len  N  f  die  vier  Halbmesser  f,  g^  f ' ,  g',  die  BrechungsvcrbilU 
Disse  n,  n',  den  ersten  einfallenden  Winkel  I  und  die  Dicket« 
d'  der  Linsen,  so  wie  die  Distanz  BC  —  A  als  gegebene  GrJ* 
fscn  an,  so  bann  man  aus  ihnen,  mit  Hülfe  der  Tier  vorhergeht«» 
den  Systeme  von  Gleichungen  den  Weg  des  Lichtstrahls  durtk 
alle  seine  vier  Brechungen ,  und  daher  auch  seine  letzte  Veitt* 
ntgungsweite  D  y^  =y'  ünden.  Da  nun  bey  jedem  guten  epii" 
sehen  Instrumente  alle  von  einem  Puncte  des  leuchtenilen  Ge< 
genslandes  aufi'allenden  Strahlen ,  wenn  sie  ein  deutliches  Bild 
machen  sollen  ^  nach  allen  erlittenen  Brechungen  sich  wieder 
einem  einzigen  Puncte  vereinigen  müssen,  so  geben  diese  öe^ 
chungen  ein  einfaches  und  sicheres  Mittel ,  jedes  gegebene  Fcn»* 
n^hr  zu  prüfen,  oh  e&  dieser  nolhwendigsten  aller  Bedingiiß*  ■ 
gen  vollkommen  entspreche.  Ohne  nämlich  hier  auf  die  bebsi»'*fl 
ien  O  L  u  1  ar  e  ,  als  die  minder  wesentlichen  Theile  des  Fcmi*o^*  " 
res,  die  wir  später  besonders  betrachten  werden,  zu  sehen,  wirtl 
es  vorzüglith  darauf  ankommen  ^  «b  das  Ob  je  et  tv  des  FcfD- 
rohrs  alle  aus  einem  Puncte  auffallende  Strahlen  wieder  in  eioc» 
ein/.igen  Puncte  vereinigt,  und  dadurch  ein  deutlichem  BU^I^^' 
vorbringt. 

Zu  diesem  Zwecke  wird  man  in  den   vorhergehenden  Gfci- 
chungen  zuerst  den  evnlaL\Wn.ieT£iVi'u^^V\  ^^vch  NuUset^eai  w<^ 


''man  <lie  Vereinigungsweite  y  für  ein©  Lmse  ,  oder  y'  für 


Hiinsen  für  die  der  Axe  unendlich  nahe  atiflallendcn ,  oder 
Centralstrahlen  erhält.  Setzt  man  dann  für  1  denjeni- 
Winkel ,  unter  welchen  die  Ton  der  Axe  am  meisten  enifern- 
St¥-ahlen  ,  oder  unter  welchen  die  Randstrahlen  auf  die 
?  brechende  Fläche  tlesObjeciives  fallen,  so  wird  man,  wenn 
mit  diesem  Werlhe  Ton  l  die  Torhergehendcn  Gleichungen 
chnet,  auch  die  Vereinigungsweite  y' für  diese  Randslrahlen 
lien.  —  Bisherliaben  wir  unter  den  Gröfsen  n  und  b^  die  Bre* 
gsTcrhältniase  der  he\  den  Linsen  für  die  mittleren  oder  gelb- 
en Strahlen  verstanden.  Da  aber,  wie  wir  in  dem  vorherge- 
en  Hnpitel  gesehen  haben,  den  äulsersten  gefaihten,  deo 
en  und  violetten  Strahlen  »  andere  Werlhe  von  n  und  n'  zu- 
Ifiien,  «o  wird  man  mit  diesen  neuen  Wcrthen  von  n  und  n' 
lereehnung  jener  Gleichungen  wiederholen,  und  so  auch  die 
inigüngsweiten  y'  der  äufserslen  gefärbten  Strahlen,  sowohl 
ihen  als  der  violetten  Central- und  Bandstrahlen  finden,  und 
endlich  für  alle  diese  Werlhe  von  1  und  von  n  und  n'j  der 
iK  der  letzten  Vereinigungsweile  y^  immer  sehr  nahe  der- 
be bleibt,  so  wird  roart  überzeugt  seyn',  dafs  das  so  con- 
e  Fernrohr  der  aufgestellten  Ilauplbedingung  genügt,  und 
atitliches  sowohl,  als  auch  ein  farbenloses  Bild  gibt* 


f.  4. 


^^ftter  den  verschiedenen  Werthen,  welche  matt  tej  diesen 
^PPlmgen  dem  ersten   Einfallswinlvel  1   geben  Itann  ^  verdient 

^kr  die  CentraUtrahlen,  wo  der  Winkel  I  sehr  klein  ist,  eine 

ladere  Betrachtung« 

Setzt  man  in  den  Gleichungen  des  ^«  2*  Sin  1  ^  1,  also  auch, 

i  nie  betrachtlich  von  der  Einheil  verschieden  ist,  Siax  =  X 

»  &f  so  gibt  das  erste  System: 


i-  *= 


I  und  X  ^  -j: h  f» 


Bwh  ,  wenn  man  aus  diesen  Gleichungen  x  und^  eliminirt 

f  n 

• •  Setzt  man  dasselbe  Verfahren  auch  auf  die  drey  fol- 

n —  1  •  * 


3o 

genden  Sytteme  fortf  so  erUlU  man  (&r  diederAxe  parallel  ein- 
&UeDdeii  Strahlen 


'—  =   -T find    69    =s  X   —  A 

X  f  n  ^ 

i  n  n— I  ^ 

y^^i^  +  T ^'*  =y-^ 

x^       n'.C«y        n' f '  ^ 

I    ^     n'         n' — i 

Oder  "wenn  man  die  Grdfiien  Bfi,  C<f  und  D^^  elimiiiirt 


1 

= 

n — I 
nf 

1 

7 

- 

n 

X— d 

+ 

n — 1 
8 

L 

; 

1 

= 

I 

— 

n'- 
n' 

— I 

x' 

n'(y- 

-A) 

{' 

t 

ä 

x'-d 

/ 

n'- 

— I 

r 

i  5. 

\Venn  man  di^  zi^dyten  niid  hstiem  Potenzen  der  UeiseB 
Crofs^n  d  nnd  d',  und  die  noch  yiel  kleinere  Grofse  A  ffi^oiMA 
Temachlassigt ,  so  erhält  man  für  die  unmittelbare  Bestinmnnig 
dieser  Gröfsen  x,  7,  x'undy'  folgende  Gleichungen; 

t  n — 1 

L        ("-0  /''  j.  »  ^  •      (n^-0    ,    (n-0*.d 


fladds 


d^ 


D 


i«t 


^ier  aocli  abliürEend: 

reiche  Ansdrüclic  die  Tier  Vereinignngsweiteti  x,  y^  x'  nnd  y^ 
er  centralen  Strahlen  mit  der  Axc  nach  der  ersteh ,  zwej^ten 
Iritten  und  vierten  Brechung  geben,  tind  ubs  in  der  Folge  noch 
It  itotstich  5e^n  werden* 

h  Für  eine  einiiige  Linse  aber  hat  man,  wenn  man  ihreDi- 
d  Tollitändig  berücksichtigt,  und  die  Brennweite  derselben  p 

I       n — 1         .1  **       i    " — * 

*-  SÄ  — j-    und  -  Ä + *  f 

X         Dl  p         %^ — d  g 

%or«uft  durch  Elimination  ron  z  folgt: 

1         n — 1       n — i  (n — i)*4d 

p  =  "f~  +  ~i"  +  f  [Bf-tn-Od]  ' 


Ffir  eine  ganze  Kogcl  z.B.,  d^ren  Halbmesser  fist,  W 

I  ^  g  und  dr^9  f ,  also  p  =s   — 

Ffir  Halbkogeln  aber  ist  d  ==:  f  und  g  =  QQ  ,  also 
f 


P   = 


n(n— 1) 


,  oder  auch  d  :^=  g  und  f  ^  QQ  ,  aU^ 


P- 


tJm  Ton  der  Än'ivendung  dieser  Atiidrüclie  zur  J*rüfung  ge- 
ekencr  Femröhre  ein  ße\  spiel  zu  geben  ,  wollen  wir  dasjenige 
FlUen,  welches  L.  Euler  in  den  Commcnt«  nov*  PeVxo^.^Ä. 


3« 

189  als  ein  sehr  Torzügliclies  yorgeschlagen  hat«  Die  ron  ihm  ge- 
gebenen Dimensionen  dieses  Femrohrs  sind: 
Halbmesser  der  ersten  biconyexen  Linse 
f  =  g  =s  0.2102,  nrsi.^S,  d  n  rs  o.oo636  nnd  ds=.o.oi« 
Halblhesser  der  zweyten  biconcayen  Linse 
f^s  0.1768,  g'  =  0.4756,  n'=i.68,  dh^  rp  0.00918,  d^£s  0.004, 

nnd  A  =  0.0095« 
Dieses  Torausgesetzt,  geben  die  Gleichungen  des  ^.3.  für  ns  i.53 

nnd  n^  s  i.58. 

X    es  0.6068  B9    SS  0.5968 

y    s=  0.1966  Cy    =s  0.1871 

x'  =  0.7660  Dy^  SS  0.7620 
y'  SS  1.1710 

und  dieses  y^  ist  die  Yereinignngsweite  der  mittleren  Ctfolral- 
strahlen  nach  der  Tierten  firechnng. 

Sucht  man  eben  so  die  Yereinigungsweite  y^  der  violettes 
Central  strahlen,  so  "wird  man  in  den  Ausdrücken  des  ^«  3. 

n  r=:  1.53636  und  n^  m  1,58928 
setzen,  wodurch  man  erhält: 

X    =  0.6021  Bf   =  0.5921 

y    s  0.1943  Cy    SS.  0.1848 

x'  =s  0.7648  0  9^  BS  0.7608 

y'  =  »-»7^ 

Die  Differenz  der  beyden  Werthe  ron  y'  ist  0.0057,  ^^ 
nahe  der  2o5'*  Theil  yon  y^  Beträgt  daher  die  Länge  des  Fem* 
rohrs,  die  immer  nahe  gleich  y^  ist,  sechs  Fufs  oder  7a  Zelkt 

so  ist  diese  Differenz  -^  rs  o.39  Zolle,  oder  4.2  Linien,  also 
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bereits  zu  grofs ,  um  den  Band  der  Gegenstände  gans  farbenlos 
zu  zeigen. 

um  endlich  auch  die  letzte  Vereinigungsweite  der  RanJ- 
strahlen  zu  finden,  -wollen  wir  in  den  Gleichungen  des  {. s* 
den  ersten  Einfallswinkel  1=  N  f(f)  =s  lo*,  und  für  die  mittler« 
Farbe  wie  zuTor,  n  ==  i.63  und  n^si.58  annehmeni  wodoitk 
man  erhält: 


I 

I 


m    =  i3  ftS    17 

K    =   10  5a   48 

X'  =  i3  47     7 

i  34  5«! 


m' 


5    =     3<>  !i8'  59" 

1'  =  03  6    Sq 

I'  =     2  3i    56 

|i^    SS      S  39     69 


1     36   61    und   y'  =  1.31197. 


Dieter  Werth  ron  y'  der  miuleren  Randstrahlon  Ut  Tan 
dem   oben  fiii*  die  miuleren  Centralstralilen  1*1710  um  0.04097 

mlso  für  ein  Femrohr  Ton  sechs  Fürs  um  ToUe       ^"07  (7  \ 

1.1710 

1«59  Zolle  Terschieden,    eine   riel  zu  grofse  Distanz,   bei  weU 

eher  »ich  durchaus  hein  deutliches  Bild  erwarten  läfst ,   und  die 

daher  das  als  vorzüglich  angegebene  Fernrohr  in  die  Klasse  der 

•ehr  mittelmäTsigen  zurücliweisen  mufs. 


J.  7- 


Die  Torzüglichsto  Ursache  des  grofsen  Unterschiedes ,  wel 
ebeii  wir  in  diesem  Beispiele  für  die  letzte  Vereinigungsweile 
der  mittleren  Central  -  und  Bandstrahlen  gefunden  haben ,  liegt, 
wie  Hliigel  meinte  darin,  dafs  der  unter  1  =  ao^  aufiallende 
Strahl  auf  seinem  Wege  durch  die  vier  brechenden  Flächen, 
mit  den  Einfallslothen  zu  grofse  Winkel  macht ,  die »  wie  wir 
gesehen  haben«  selbst  bis  a%^  gehen.  In  der  That  darf  man  für 
so  beträchtliche  Winkel  nicht  mehr  die  einfachen  Bogen  für 
ihre  Sinus  ^ubsticuiren,  wie  in  der  von  Euler  gegebenen  Me- 
thode, die  Halbmesser  f,  g,  f^  und  g^  zu  bestimmen,  vorausge- 
seiJEl  wird*  Wenn  man  aber  diese  oder  eine  ihr  in  dieser  Bezie- 
liung  ähnliehe  Methode  beybehalten  will ,  so  mufs  man  Tor  al- 
lem darauf  bedacht  seyn  ,  jene  zu  grofsen Winhel  zu  yermeiden. 
Zu  diesem  Zwecke  wird  man  der  ersten  btconvexen  Linse  eine 
solche  Einrichtung  geben,  dafs  der  Winkel  Mf  (f)  des  einfallen- 
den StraUs  mit  seinem  Lothe  sehr  nahe  gleich  dem  Winkel 
(g)  ey  des  aus  der  zweyren  brechenden  Fläche  heraustretenden 
StraJilet  mit  dem  Lothe  desselben  ist  Um  die  Halbmesser  f  und 
g  der  ersten  Linse  zu  fiaden ,  welche  dieser  Bedingung  entspre- 
cliea  t  hat  man 

Me(0  =  rg)  gy 


i 
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oder  cla  Sin  Mf  (f)  =  ^  Sin  f  FG  oad 
8in(g)gy  =  ^SinFGgi«, 

^^SinfFG  =  ^8inFGg.*    ' 

Gg 
Es  ist  aber  nahe  Sin  fFG  s  |r|  Sin  FGg  also  auch 

Das  lieifst,  man  bat  annähend ,  wenn  MA  sehr  grofii  in  JBeiie- 
hung  Aaf  Af  ist , 

MA     8  By      ^ 

Ist  aber,  wie  bej  ^allen  Femrdhren,  der  einfallende  StraU 
Hf  oder  Nf  mit  der  Aze  parallel,  so  ist  HA  selbst  nnendlick 
grofs,  und  dann  ist  Bysy  die  Yereinignngsweito  der  Strahlen 
nach  der  zweiten  Brechung,  also  die  letzte  Gleichung 

g  s=  2L+5  f  oaer 

^        y 

I        1         I  ^ 

K^  ?• 

Wenn  man  ab^r^  wie  bey  diesen  annShernden  RechniiogeB 
geschehen  ist,  dieDiä&e  d  der  ersten  Linse  yemachlassiget,  to 
hat  man  für  dieselbe  Yereinigungsweite  y  nach  der  zweyten  Bre- 
chung im  Allgemeinen  den  Ausdruck  (S.  3o«) 

i        n —  1        n —  1 

und  die  beyden  leUten  Gleichungen  geben  die  gesuchten  Hsl^ 
messer  der  ersten  Linse ,  welche  der  erwähnten  Bediognng  est- 
sprechen*  Man  soll  nämlich  zur  Vermeidung  aller  grö£bäkren  Bre- 
chungswinkel ,  nicht  mehr  f  ==  g  annehmen ,  wie  in  dem  ange- 
fahrten Beyspiel  geschehen  ist,  sondern  man  wird ,  den  bejdea 
letzten  Gleichungen  zufolge  i  haben 
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und  dieses  ist  die  gesvehte  GleichuDg,.  in  wdeher  dso  a  oai  jr 
die.  cnsammengeliörigen  Vereinigiiiigsweiteii  de» 
Strahls  Tor  und  nach  der  Brechung  durdt  die  Linse  beseiehass«. 

5-9- 
Man  kann  diese  Gleichting  auch  noch  einfacher  ans  den  Aoi^ 
drücken  des  §.  6  ableiten«  Da  t&r  die  sveyte  Linse  die  ente 
Yereini^iigsireite  yssB^  ei»«  Yerkehrte  läge  bat,  ao  wiid 
man  — *  y  drfür  setaen,  woduscb  die  aweyte  der  erwihnteuGlei- 
chnngen  in  die  folgende  übergeht: 

.  .!.-(_,  (4  +  1) 

und  da  dieae  sweyte  Linse  biconcaT  angenommen  wnrdf  t  m 
wird  man  für  eine  biconTeze  j^inse  P  und  ijf  negatir  setsea, 
wodurch  die  Tierte  jener  Gleichungen  wird: 

Die  Summe  dieser  beyden  Gleichungen  gibt 

welches  der  vorhergehende  Ausdruck,  nur  auf  die  sweyte  hier 
ebenfalls  biconvex  angenommene  Linse  angcfwendet,  iat.  . 

Um  endlich  denselben  wichtigen  Satz  auch  unmittelbar  9m 
den  ersten  Gründen  abculeiten,  so  hat  man,  da  die  Winkel  lif(0 
gfF hier  als  sehr  klein  Torausgesetzt  werden « 

Mf(f)  =  n. gfF  und 
(s)Sr=B  »•fgCr  also  auch 
Mf(0+  (S)ev  =  n.(gfF  +  fg6). 
Bezeichnet  man,  der  Kürze  wegen,  die  spitzen  Winkel  bejr 
M ,  G ,  F ,  y  und  f  blofs  mit  diesen  Buchstaben,  ao  lat 
M f  (f)  s:  M-}-  F  und  (g) g<y  s  G+<y  und  eben  so 
gfFssF— y  und  fgG  SS  G+y  also  auch 
gfF  +  fgG  =  F+G 
und  daher  die  yorhergehende  Gleichung 

M  +  F+G+7=Än(J-VC.^fA^T 


welches  wieder  die  oben  gefundene  Gleichung  ist,  die  man  in 
UTorteii  «o  ausdrücken  kann:  Die  Suinme  der  beyden  rccipro- 
kirn  Vereini^ungswetten  einer  Linse  ist  gleich  der  Sunimc  der 
ktjrden  reciprokcQ  Halbiaesser  derselben,  multiplicirt  durth 
das  um  die  Einheit  verminderte  Brechungsverhältoirs, 

L  Nimml  man  die  willkührlicheGrÖfs«  k  so  an,  dafsmanhat, 


r^^i  in  t  n — ''\ 

-= —  :=: h  r  1  io  wird  man  auch  haben 

£  a  ^  k  '  g 


—  —   -  und 


aus  diesen  beyden  Gleichungen  folgt 

(n— iVak 
I  s=   -1 — i^ und  g   = 


(n— i)  fltk 


k-|-a  n     ****"  ^  \k~an 

Wieleba  Gleichungen  die  Halbmesser  f  und  g  durch  die  beyden 
Teretnigungs weiten  aund  a,  und  durch  die  willkührlicheGrufse 
k  ausdrücken. 

IL  Ist  die  Entfernung  des  leuchtendfen  Puncies  M  oder  N 
ron  der  Linse  oder  die  erste  Vereinigungsweite  a  unendlich 
gro(s»  dasheifsti  fallen  die  Strahlen  parallel  mit  der  Aue  ein, 
niid  bezeichnet  man  für  diesen  besonderen  Falt  die  ig weyte  Verein 
niguogsweite  a  durch  p ,  so  geht  unsere  Gleichung  in  folgende 
über 
_  i  _  (n— 0         (n— i) 

?~  T-^-      g     ' 

welcher  Ausdruck  mit  dem  Seile  3i  gefundenen  indentisch  ist. 
Mao  nennt  aber  für  parallel  eitifallende  Strahlen  diese  letj.to 
Vcreinigungs  weite  p  die  Brennweite  der  Linse ,  weil  in  der 
Thai  die  Strahlen  der  Sonne  f  die  wegen  der  seiVuc  ^t^^^^vi  "^tvV- 


3d 

fernung  dieses  Himmelskfirpers  i  aut  der  Axe  paraUel  auf  die 
Linse  fallen ,  in  ihrem  Yereinignngspancte  näcli  dei  Brechung 
eine  grofse  llitze  erregen. 

5.  11- 
Die  beyden  in  dem  Vorhergehenden  gefundenen  Gleicbun« 
gen 

-  +  -  =  -T-  +  — —     .    •    •    .      (A) 

•        «  *  g 

I        B— 1    .    n— 'f 

p  =  -r  +  —  •  •  •  •   !^> 

sind  dorchdas  ganze  Gebieth  der  Optik  yon  der  grSIstM  Wich- 
tigkeit. Ffir  eine  zweytB  ebenfalls  bieonreze  Linse ,  f^  weide 
wir  die  GrSfsen  n,  f,  g  und  p  mit  einem  Stridie  bezeiehaea 
wollen,  hat  maa  also  auch 

p'  ~  "F"  ■*"   g' 

yemachlissigt  man  aber  die  Dicke  dieser  beyden  Linsen ,  und 
nimmt  auch  ihre  Entfernung  von  einander  unendlich  klein ,  ta 
hat  man,  wenn  P  die  letzte  Yereinigungsweite  der  parallel  einfal- 
lenden Strahlen ,  nach  ihrem  Durchgange  durch  bejde  Linsen 
ist  y  nach  der  letzten  Gleichung  des  ^.  5.  Tor  h , 

also  auch  yermöge  d^u;;.  yorhergeheuden  Gleichungen 

p-hp'' 

WO  die  Gröfse  P  als  die  Brennweite  der  zusammengesetzten  dop- 
pelten  Linse  betrachtet  werden  kann* 

Setzt  man  in  den  Gleichungen  der  S.  3i  die  Dicke  d  =s  d^s:  0 
ulid  berücksichtigt  dafür  ihre  Distanz  2^1  so  erhält  man,  wenn 
man  7'  s  P  setzt , 

1  1 


P       tj-r^^  V 


iin  wieder  bcfdc  Linsen  conrex  sind,  also  auch 

*^      P  +  P'-A'. 

Fflr  A  =  o  i*t  P  =   -2j — -  wie  zuvov. 
P  +  P' 

Ui  also  p  =  p'  und  A  =  o ,  to  iit 

P  =  ip 

oder  die  Brennweite  einer  Doppellinse ,  deren  Jede  einfache  die 

Brennweite  p  hat ,  ist  gleich  der  Hälfte  von  p* 

L  Hey  allen  diesen  Ausdrücken  mufs  die  Verschiedenheit 

ier  Zeichen  der  Grofsen  a»  a,  f,  g  und  p  für  jeden  besonderen 

Fall  gehörig  berücksichtigt  werden. 

Die  Linse  wurde  bisher  auf  beyden  Seiten  erhaben  oder  bi* 

coDTex  angenommen^    und  übcrdiefs    vorausgesetzt,     dafs  die 

Stnihlen  Ton  dem  Ptincte  M  divergirend  auf  die  erste  Fläche  der 

Linse  fallen.  Ist  aber  eine,  oder  sind  beyde  Seilen  der  Linse 
eoBcar,  so  ist  in  dem  vorhergehenden  AusJmcUe  von  den  bey- 
den Halbmessern  f  und  g  einer  oder  beyde  negntiv,  so  wie  für 
eine  ebene  Fläche  der  Halbmesser  unendlich  grofs  ist.  Fallen 
femer  die  Strahlen  auf  die  erste  Fl?vche  convergircnd  oder  so 
«uf ,  als  ob  sie  von  einem  Puncte  hinter  der  Linse  ,  auf  der  Seite 
wooty' kämen«  so  ist  in  den  vorhergehenden  Ausdrücken  die  erste 
T«r#tntgungsweito  a  negativ.  Eben  so  zeigt  ein  positiver  Werth 
TOI»  et  an,  dafs  das  üild  y  ^  so  wie  in  der  Figur,  auf  die  Bück- 
teiie  der  Linse  ,  auf  die  dem  Objecte  entgegengesetzte  Seile  fal- 
te« wahrend  für  ein  negatives  ae  das  Bild  auf  der  Vorderseile, 
l^cy  G  teyn  wird.  £ben  so  zeigen  gleiche  Zeichen  der  Gröfsen 
n  fmd  «,  wie  schon  die  blofse  Ansicht  der  Zeichnung  lehrt,  an, 
dmfs  dms  Bild  in  Beziehung  auf  das  Object  verkehrt,  und  un- 
gleiehe  Zeichen ,  dafs  es  aufrecht  steht«  Ein  negativer  Werth 
von  p  endlich  zeigt  an,  dafs  die  parallel  mit  der  Axe  auffallen- 
den Strahlen  nach  der  zwcyten  Brechung,  wenn  sie  wieder  aus 
dem  Glase  in  die  Luft  treten,  divergiren,  als  Kämen  sie  aus 
•inem  Puncte  Key  der  Vorderseite  der  Linse,  auf  welcher  der 
lettthlende  Gegenstand  ist ,  lier ,  was  bey  biconcaven  und  bey 
solchen  concqrconrezen  Linsen  der  Fall  ist,     \Ti  ^eVOcv^iti  ^^rt« 


IL-illimefrseraorconcaTen  Seite  faiciner  al^ow  ier  eoiiTeien 
i&l. 

Die  Gleichungen  (A)  und  (B) ,  ja  schon  der  aus  ilirer  Vcr* 
bmdung  folgende  sehr  einfache  Ausdrucli 

-  =  i  +  i    .     .    .    .    .    (C) 

reicht  hin ,  für  jede  Linse ,  deren  Brennweite  und  deren  Entfer- 
nung von  dem  Gegenstände  gegeben  ist«  die  Entfernung  und 
Gröfse  des  Bildes,  welches  Ton  den  nahe  an  der  Axe  einfallea* 
den  Strahlen  entsteht ,  durch  eine  einfache  Zeichnung  zu  finden. 

Sey  f  ig»  6.  und  7,  C  der  Mittetpunct  einer  bicon?exea  und 
einer  biconcaven  Linse,  a€  a  ihre  Axe,  p  ihr  Brennpnnct, 
Ca  ^a  die  Entfernung  des  auf  derAxe  senlirecht  stehenden  Ge- 
genstandes, dessen  Gröfüe  ab^b  und  Ca,=  «  die  EnlferouD{ 
dus  Bildes  I  dessen  Grofse  ^ß  i=ß  ist. 

Der  Punct  a  des  Gegenstandes,  der  in  der  Axe  liegt,  wifd 
sein  Bild  a  ebenfalls'in  einem  Functe  &  der  Axe  haben,  da  der 
Strahl  aC  senkrecht  auf  die  Linse  fällt,  und  daher  völlig  un- 
gebrochen durchgeht.  Die  Entfernung  m  dieses  Panctes^  des 
Bildes  Yun  der  Linse  wird  durch  die  Gleichung 


gegeben.  Aber  man  kann  die  Berechnung  dieser  einfachen  Glci« 
chung  übergehen ,  und  2ugleich  die  Gröfse  des  Bildes  linden« 
wenn  man  durch  den  äuriersten  Punct  b  des  Gegenstandes  eint 
Gerade  bc  parallel  mit  der  Axe  zieht,  welche  Gerade  daher 
(nach  §.  10.  U.)  von  der  Linse  nach  der  Hichtung  c  p,  DlmUcb 
so  gebrochen  wird,  dafs  dieser  Strahl  selbst  (Fig.  6,)  oder  da* 
sen  Verlängerung  (Fig.  7.)  durch  den  Brenn^unct  p  der  Linie 
geht«  Ein  zweyier  Strahl  bC,  der  von  demselben  iiufserstea 
l*unct  b  des  Gegenstandes  nach  der  Mitte  der  Linse  C  gezogen  wird« 
geht  (nach  dem  Vorhergehendeo)  ungebrochen  durch  ,  daher  djt 
Bild  des  Punctes  b  in  den  beiden  Linien  cp  und  b  C  zugleich  ,  äho 
in  ihrem  Durchschnittspuncte  ß  liegen  mufs ,  so  dafs  die  vi>n  f 
auf  die  Axe  gezogene  Normale  ßa  zugleich  den  Ort  und  die 
CröUe  des  Bildes  gibt* 


fiiur&  steh  nämlich  vorstellen,  dafs  alle  ron  demPuncte 
9  Objectiv  fallenden  und  dasselbe  gleichsam  bedecken» 
Strahlen  nach  ihrer  Brechung  sieh  summüich  in  demPuncte 
rioigen,  und  da  das  Bild  von  a  er/.eugen ,  so  wie  alle  yon 
dss  ObjecÜY  fallenden  Strahlen  i  sich  in  ß  vereinigen,  und 
das  Bild  von  h  machen ,  und  dasselbe  gilt  von  allen 
£mschona  and  b  liegenden  Pnncten,  deren  Bilder  zwi- 
und  ß  fallen, 
ferner  die  Winkel  a  C  b  und  a  C  /3  einander  gleich  tind  , 


b 

a 


P 


^1 

.  die  GröfsG  p  des  Bildes  bestimmt  wird ,  wenn  die  Grö-# 
1  Gegenstandes  und   die   beyden    Vereioigongswcitcn  a 
igeben  sind« 

tmmt  man  die  beyden  letzten  Gleichungen  zusammen  ,  so ' 
für  die  Entfernung  a  und  die  Gröf  se  ß  des  Bildes,  wenn 
raung  a  und  die   Gr5lse  b  des  Gegenstandes  und    die 
fite  p  der  Linse  bekannt  sind,  folgende  Ausdrücke  : 


ß= 


a— p 

a  — p 


und 


}-     (D) 
j 


diesen  beyden  Gleichungen  lassen  sich  alle  Erscheinun« 
iten»    welche  man  bey   dem  Durchgange    der  Strahlen 
jinsen  bemerkt* 

:  ur  eine  biconvexe  Linse  z«  B.  sind  die  Grofsen  a  und  a , 

|r  Gegenstand  vor  der  Linse  und  über  der  Axe  stehr^  po- 

wie  auch  für  solche  Linsen   die  Brennweite  p  eine  po- 

rdfse  ist,  Ist  a  >p,  so  ist  a  und  ß  positiv ,  und   das  Bild 

und  auf  der  Hückscite  der  Linse.     P^imml  ferner  a  ab  , 

lltfundß  KU,  wie  diese  Gleichungen  unmittelbar,  und 

Dificrenzialien 

loa    uno    a  ID  ^   — 


d« 


=  —  ( 'J  da    und    a  ß  :=   — 


44 


für  biconTCXc  Linsen* 

n  p 

a  rii  ' 

a  — p 

VfO  a  und  p  positive  Gröfsen  sind, 

I&l  also  a  =  CC  t  ^^  ^^^  c£  ^  p. 

Nimmt  a  ab,   so  nimmt  a  zu  und  ist   immer  gräC 
Für  a^spista^ee,  oder  auch  a  =  3  p ;  für  a  ^  p  talJ 

Nimirit  a  noch  weiter  ab,  so  wird  aeine  negatiTe 
diese  Zahl  nimmt  immer  ab,  ist  aber  doch  atets  grofi 
&o  dafs  da«  Bild  auf  der  Yorderseite  der  Liase  immer  ^ 
den  Brennpunct  und  das  Object  fällu 

Ist  endlich  a^o,  <o  ist  auch  cc  ^  o. 

Für  biconcaro  Linsen« 

aber  liat  man  |   da  für  sie  p  negativ  ist ,    wenn 
setist , 

a  p' 

wo  p'  eine  positive  Gröfse  bezeichnet. 

Wenn  also    erstens    die   Strahleii    dirergircnd 

(d.  K  wenn  a  positiy  ist)  so  ist  immer  m  negatir ,  oder 

ebenen   Strahlen  sind  noch  mehr  divergirend ,  und  1] 

gerungen  rer einigen  sich  auf  der  Vordorseite   der  Li 

welcher  zugleich  das  Object  steht), 
Ist  a  =^  QQ ,  so  ist  «  ^  p« 
Nimmt  a  ab ,  so  nimmt  auch  a  ab. 
Wird  a  —  p  ,  so  ist  ä  ^  -Jp. 

Nimmt  a  noch  weiter  ab,  so  nimmt  auch  «inoch  « 
Ist  endlich  a  =  o,  so  ist  auch  a  ^=  o* 
Bey  biconcaven  Linsen  ist  also  für  divergirend  i 

Strahlen  das  Bild  immer  in   dem  Räume  zwischen  d$r 

dem  Breuopuncte,  und  zwar: 

in  der  von  der  Linse  eatfernten  fTälfte  dieses  Bj 
lange  a  ^  p  ,  und  in  der  nahern  Hilftc  ^  weitn  «  ^ 
Wenn  aber  zweytens  die  Strahlen  con%ergir 

len  (d.   h,  wenn  a  negatir   ist),    so  ist,   wie  dieselbe 

z^ t^igt,  die  Grul'sc  «  posiriv,  to  Unn  1 


!  wenn  a  >  p'  ist ,  d,  h,  die  conrergirend  aufralleiidcn 
fereifiigen  sich  in  derThat  nach  ihrer  Brechung ,  wenn 
Iper  Brechung  nach  einem  Puncte  auf  der  Rückseite  der 
Ir  zwischen  der  Linse  und  ihrciB  Brennpuncie  liegt, 
iea^  und  zwar  ist  e«  immer  grufsei-  als  a;  die  eonvergi- 
lUenden  Strahlen  werden  aber  nach  ihrer  Brechung  Äüi* 
Irenn  sie  vor  ihrer  Brechung  nach  einem  Punct  auf  der 
I  der  Linse ,  der  jenseits  desßrennpuncts  liegt,  conver- 
I  wie  sie  endlich  nach  ihrer  Brechung  mit  der  Axe  pa* 
den,  wenn  sie  vor  ihrer  Brechung  nach  dem  Brenn- 
Ibsi  conrergirten  ,  oder  wenn  a  =  p'  ist. 

[  g,  i6. 

ISchluste  dieses  Gegenstandes  wollen  wir  nun  noch  se- 
Iman  hey  schon  vollendeten  Glaslinsen  die  Grüfte  n  ih- 
üngsverhältnisses  finden  könne. 

liesero  Zwecke  wird  man  Eiierst  die  Brenn  weile  p  und 
kl  Halbmesser  f  und  g  der  Linse  suchen ,  wo  dann  die 
tiurch  folgende  Gleichung  gegeben  ist : 


i 


g 


oder 


li^i   = 


fg 


(f+g)  V 


\e  Brennweite  einer  Linse  kann  man  finden  ,  wenn  man 
anstrahlen ,  oder  auch  nur  die  Strahlen  eines  sehr  ent- 
von  dem  Tageslichte  heleuchteten  Gegenstandes  auf  die 
(en  läfst,  und  die  Entfernung  desFunctes  von  der  Linse 
(  welcher  das  Bild  dieses  Gegenstandes  am  kleinsten  und 
^n  erscheint.  Dieses  .Verfahren  ist  bey  Linsen  yon  kur- 
liweiten  sehr  brauchbar, 

folgende  Verfahren  wird  besonders  für  Linsen  von  gro- 
mweiten  vortheilhaft  angewandt  werden*  Man  stelle  ein 
•o,  dafs  man  dadurch  sehr  weit  enlfernte,  z.  B.  bimm- 
BAitände  deutlich  sieht,  und  hringe  dann  die  zu  unter- 
lliiiise  vor  das  Objectiv  des  Fernrohrs  senkrecht  auf 
Idcsselben ,  und  lasse  endlich  in  der  schon  beynahc  "be^ 
ßrennireffe  ^er  Linse  ein  Buch  mit  kleiner  ScliiiCloAcr 


^ 


L_ 


der  talmmüsche  liegenstanfl  geteb««  wird|  sei 
in  dem  Biennpuocte  der  Linse  stehen,  ^eil  nur  för  < 
üerseUien  ihre  Strahlen  nach  der  Brechung  durch  die , 
rallel  werden  können.  * 

II«  I\icht  so  einfach  ist  die  Bestimroucig  der  ITA 
und  g  der  Linse*  Unmillelbare  Messungen  können  heioe  i 
Resultate  geben ,  da  die  Erhebung  der  Mitte  der  Lil 
den  Band  derselben  meistens  zu  gering  ist,  um  aus  Um 
gleichung  mit  der  Breite  des  Glases  die  Halbmesser  di^ 
mung  abzuleiten.  Ist  nämlich  2a  der  Durchmesser  derLi^ 
die  Sehne  des  Hugelabschaittes ,  von  welchem  die  li 
grenzt  ist ,  und  nennt  man  b  die  Höhe  oder  die  liaHieDI 
Linse  ,  so  hat  man,  wenn  f  den  Halbmesser  der  Kugel  | 
netf  von  welcher  die  Linse  ein  Theil  ist: 

f  =  a»  +  (f— !>)• 
a«+b« 


f  = 


ah 


ein  [Ausdruck,  in  welchem  der  gesuchte  Wertli  tc 
geringsten  Fehler  von  b  schon  bedeutend  ent&telll 
Wii  wollen  daher  ein  anderes  Veriahren  suchen,   diesgJ 
ser  2U  bestimmen» 

^Yenn  der  leuchtende  Punct  in  der  Axeder  bicon 


Alt  einem  undarchsichtigen  Körper  belegten  Fläche  Af 
ectirten  Strahlen  genau  nieder  auf  den  Funct  y  zurück 
rfen  werden.  Damit  dieses  geschehe,  tnufs  der  autTatleude 
{  g<y  Dach  seiner  ersten  Brechung  in  g  senkrecht  auf  die 
*e  Fläche  in  f  falten,  oder  gf  mufs  in  der  I\  ich  tutig  des 
oes&ers  9  g  f  liegen ,  weil  nur  dann  der  Slrahl  gf  keine 
ikung  von  seinem  Wege  erfährt ,  und  daher  wieder  in  der 
itDg  fg  zurückgeworfen  wird.  Es  ist  daher  ebenso  viel,  als 
ir  Strahl  yon  der  andern  Seite  der  Linse  in  der  Ricluung 
käme  ,  wo  er  hey  seinem  Eintritte  in  f ,  wegen  des  rechten 
lUwinkels ,  Keine  Ablenkung  leidet,  und  bey  seinem  Aus- 
in g  nach  der  Richtung  gcy  gebrochen  wird, 
wd  aber  überhaupt  A  und  B  die  heyden  Yereinigungswei* 
jier  Linse  ,  so  hat  man  nach  dem  Vorhergehenden 

K  •     «    *         " — '        " — -^ 

m  T  +  TT  =  — r — I — :r' » 

Hii« 


A    '    B  i       •       S 

liier  nach  dem  Obengesagten  die  erste  Yereinigungsweite 
ist,  so  ist  auch 

I  n — 1     ,     n 

B=— +  g ("•) 

die  Entfernung  des  leuchtenden  Functes  fy  von  der  Linse  ist* 
lehrt  man  dann  die  Linse  um ,  so  dafs  die  Seite  A  f  gegen 
)Jbject  1^  gewendet  wird,  und  sucht  auch  hier  die  Entfer- 
dei  leuchtenden  Punctes  <y  von  der  Linse,  für  welche 
Dtirte  Bild  wieder  auf  den  Gegenstand  y  zurück  fällt, 
SA  so 
1 


n — t  t 


(UL) 


drey  Gleichungen  L»  IJ.  und  III»  reichen  hin,   die  drejT- 
knten  Grofsen  f,  g  und  n  zu  Lestimmen ^   wenn  die  Grc 


B  und   -  -I«  -    ^  —  bekannt  sind, 
aap 


ralitrt  man  nämlich  die  Summe  der  beyden  letzten  Glei- 
TOn  der  ersten,  so  erhalt  man: 

lAltipUcirt  man  aber  die  Gleichungen  Ti.  und  IIL  ^eeYktt 


Veite.  4w«h  «TTTi  and  4»reh  a,  so.ipbt  die  DUItatmm  dieacr 
•Frpj^ecte 

•«  AB        s     "^ 

n — I       n       i— ^B 

"b^^a"     f   • 

SubttiUiirt  mta  eadlicli  die  «uf  den  beyden  letstenGleichii- 

gea  Iblgende  Werlhe  tob  |-imd  -  in  der  Gleichong  ly.,  soe^ 

■iriataut 

(A-f-B)««—   («+«»)  AB 
"  r  (A+B)  •  «— ■  (•+•)  AB 

oderdap»^^i«|i 

„      .(A  +  B)p^-AB 

■       (A4>B>p  —  »AB 
woJhureh  die  GrOfttf  n  gegeben  ist.  Kennt  man  alter  n ,  w  fialA 
man  die  beyden  Halbmeaser  f  und  g  difrch  die  dkiehaagen! 

f       1 — fln\    B         A/ 

g      1— anVTT       B/' 

Um  die  Coincidens  des  Bildet  mit  dem  lenohtenden  G^gei' 
Stande  genau  za  beobachten,  wird  man  in  der  eben 
kleinen  Oeffnung  des  Fensterladens  eines  yerfinstertea 
ein  feines  Haar  einspannen,  welches  gleichsam  mim 
dienen  kann,  dessen  ganz  deutliches  Bild  man  anf  die  Flachs  li^ 
Ladens  ganz  nahe  an  die  Qeffiiung  desselben  fallen  liCat.  iMn* 
gens  wird  man  der  im  ersten  Capitel  gegebenen  Hethode  dsrBs* 
stimmnag  Ton  n  und  dn  immer  bey  weitem  den  Vorzug  gaks, 
weil  die  Brechungen  der  Strahlen  durch  Prismen  Tiel  gttktt 
sind  als  durch  Linsen,  und  weil  man  zur  zweckm&faigeo  YcrfBr* 
tigung  eines  Fernrohrs  dieGröfsen  n  und  dn  schon  ror  derAü* 
arbeitung  der  Linsen  kennen  mufs,  da  die  Halbmesser  derLiü'' 
durch  jene  beyden  Grofsen  ihre  Bestimmung  erhaltenl 
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DRITTES    KAPITEL. 
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ffs. 


§*  1. 

haben  in  dem  TOrhergeliendeii  Kapitel  die  Gleichungen  des 
«6  entwickelt  und  gezeigt,  i^ic  man  aicli  ilirer  zur  P r  ü- 
Oüg  bereits  gegebener  Fcrnruhre  bedienen  künne,  AI- 
i?iel  wichtiger  noch  ist  die  Aufgabe,  wie  man  die  vier  Halbmei- 
der  beyden  Linsen  bestimmen  soll ,  de  mit  das  toh  densel« 
Iq  berTorgebraclite  ßiM  ganz  rein  und  deutlich  erscheine,  und 
>  da«  au»  ihnen  gebildete  Fernrohr  der  vorzüglichsten  Forde- 
die  man  an  dasselbe  machen  kann ,  Tol]k<!>mmen  ent- 
»*rche. 

IfTir  haben  bereits  gesehen,    dafs    sphärische  Linsen  nicht 

Eigenschaft   haben  ,   die  nahe    und  fern   TOn  der  Axe  einfal^ 

Strahlen  nach  ihrer  Brechung  in  einen  einzigen  Punet  zu 

gen  t   was  doch   geschehen  mufs  ,  wenn  anders  der  aufge- 

n  Bedingung  gemäfs ,  dasllauptbild  des  Fernrohrs  deutlich 

inen  soll  ;  d^nfs  aber  auch ,  wai    eine  einzige  Linse    nicht 

Uten  Tcrmag,   durch  die  Yerbindung  ron   zwey  oder  meh- 

Linsen  möglich  gemacht  werden  kann. 

ro  dieft  naher  zu  untersuchen  wollen  wir  zuerst  dieVerei- 

spuncte  der  Strahlen  mit  der  Axe  nach   ihrer  Brechung 

eine  einfache  Linse ,  sowohl  für  die  nahe  an  der  Axe,  als 

fnr  die   am  Rande  derselben  einfallenden  Strahlen  bestim- 

ynd  dabey  ons  zuerst  nur  auf  die  Strahlen  der  mittleren 

barkeit  oder  auf  die  gelben  Strahlen  beschranken,  wahrend 

die  besondere  Betrachtung  der  übrigen  gefärbten  Strahlen 

folgenden  Kapitel  vorbehalten. 


Wir  hauen  oben  (S.  a6.)  äie  Gleichnngen 

^.     .         f+AM  ^.    „ 
Sin  1  e  —i-j —  Sin  H 

Sin  X  s  ^  Sin  1 
n 

I  9  1  —  X  —  M  und 
fSinx    .   , 

und  wir  haben  bereits  (S.  3o.)  gesehen ,  dafs  fQr  Centralstrah- 
len,  oder  dafs  für  solche  Strahlen,  welche  der  Axe  sehr  nahe 
einfallen,  diese  Tier  Gleichungen  in  folgende  einlache  über- 
gehen: 

"*  n— 1 

Nehmen  wir  nun  an  ,  dafs  der  Winkel  M ,  nicht  mehr  sehr 
nahe  gleich  Null ,  ober  doch  auch  nur  so  grofs  sey ,  dafs  man  die 
ylerten  und  höhern  Potenzen  desselben  gegen  den  Halbmesser 
Ternachlässigen  kann ,  eine  Voraussetzung ,  die  nach  einer  sehr 
Terbreitetcn  Meinung  für  beynahe  alle  Femröhre  genügen  soll , 
so  gibt  die  erste  jener  Gleichungen ,  wenn  man  der  Kürze  wegen 

f4- AM  =  c  setzt, 

c                     c  /'         M'\ 
Sin  1=7-  Sin  M  =  ^  (  M r-  J  also  auch 

»  =    f  M  + ^^5 

oder  daMFf=:l— Mist 

Weiter  gibt  die  zweyte  der  oben  angeführten  Gleichungen 

Sin  X  ==  -^  Sin  M  ==   ^  Cm—  ^)  oder 
n  f  n  f  V  b  y 

^  cM^c(c'— n»f«)M^ 


und  daher  die  dritte  Gletchutig 

I  =  M  F  f  —  X  oder 


f  =  -  ^f  - 

und  dessen  Sinos 


M  + 


6ii*  f» 


[(nS_,)c«^fi«  (ü— i)  f*]  M^ 


Sin    I    ^   ^ j M 

^  n  I 


aUo  endlich  auch  die  vibrte  Gleichung; 
f  .  Sin  X 


X  s=t 


SinI 

cf 


+  f  oder 

c'  (n— i)(c— Dfc+n  t) 


(n— i)  c — nf 

n  f  rc~o 


2nf  [(n — i)c — nf] 

c*  (n— 1>  (c— f>  (c  +n  f)  M* 


M^  +  f»  ader 


X  == 


(n^i)  c— n  f  ünf  [(n — i)  c — n  f]* 

Slclll  man  den  Werth  Ton  c  =  A  M-^-f  wieder  her^  und  hc- 
jcetehnct  man ,  wie  zuTor,  diese  erste  Yereinigungs weile  A  M 
ditrch  i  I  so  hat  man 

naf  afn— 1)  (a+ff»,  ra  +  Tn+i)  f]  M* 


X  = 


I 


(n— i)a— f  sn  f  [(n— 0  a— f]* 

Dadurch  ist  also  die  Entfernung  A^  =5r  gefunden,  in  w* 
cfcer  der  unter  dem  Winltcl  M  einfallende  Strahl  die  Axe    nach 
icrerstefi  Brechung  treffen  würde.   Auch  ist  nach  dem  Tor- 
hergehenden  der  Winkel  Ayf^  oder 

(n— i)c— nf^    ,   c<n— 1>  rfn«  +  n+0  c^  — n«f']M» 

^= — n — ^  + bnm 

oder: 

.      Co— 0»— f.,  .  (n— iKo+0 

f  ==  ^^ ^ MH g-^|-^^ [(n--fn+i)ara4-Ä*>+-(tt-H)f]M» 

Wenn  dann  der  Strahl  nach  seiner  ersten  Brechung  in  f  und 
BAch  seinem  Durchgänge  durch  die  Linse  wieder  \vk  deni'^^TvcA.^ 
§  tu  die  Luft  tritt t  so  erleidet  er  in  diesem  Vvincie  g  ^er\]^vix\e.t 


6«         • 

flache   der  Linse  eine  sweyte  .Brediiing,  Anrdi  weldie'etms 
der  Bichtung  f  gf  naoh  gy  gebracht  wird* 

Um  aach  hier  die  beyden  Gr^faen  A<y  und  A  Vg  «v  findeo, 
kann  man  den  Strahl  gty  ao  ansehäoi,  ala  n^are  eryor  ^r  xweyten 
Brechung  in  der  Lage  97j;ewe8en,  so  dafs  dB^.-Ftei^|#:y:imdf 
der  rweyten  Brechung  respectiTe  den  Pnncten  f  vnd  H  der  er- 
sten Brechung  entsprechen.  Man  irird  daher  die  gesnchten  Aus- 
drficke  yon  Ay  und^A^g  erhalteni  wenn  man  in  den  ber^ts  ge- 
fiindenen  AüsÄrfichen  Von  Af  ssx  übd  Jttyfe»  t  ' 
die  GrdfseA   xk,[%\{    md  |K 

respecUra  in  — :x**-  g  {i)ri|.  |     . 

Ter  wandelt  ^  wodnrdi  man  erhfilt:  _  „.  - 

{n~i)x+nx  3g[(B— Ox+ngQ«     • 

imd:. 

,A  ^g  m  *. — ■■'    ■    '-^  ff 

wenn  man  die  dritten  nndf  hdhem  Potenzen  yon  |  weglafst* 

Substitnirt  man  in  diesen  beyden  Gleichungen  die  oben  ge- 
fundenen  Werthe  yon  x  und  |,  so  erhält  man  endlich 

A    ^^      »(°-0  (a+Q^  [g-<n-O^T  [a+(n+i)f]M« 
'^  an»fg«  [(n— i)a— £]• 

a(n-i)  (a^+g)V  [(n-i)  a-f]'  [a+(P+Ogl  M' 
an*  f«  g[g_(n— Oa]a 

und: 

g[(n-.)— QM 

'^^«"     f[g-(n-i)«] 

WO  der  Kürza  wegen 

a  f  ff 
-* — ^^— das  heilst 


-  a(n-i)(f+g)-fg» 
I         1        n — i         n— I 

«  +  :=-£-  +  — 

^Metfft  wnrdot  und  wo  daher  (S.  3o)  «die  zweytOf  sowie« 


Ale  erite  Verciiiigungsweite  der  der  Are  «ehr   nahe  eiaralkn- 
den  Strohlcn  bczclcbiieL 

Der  gefundene  Werth  Ton  A  y  fiir  die  Vcreinigungs weite 
der  Randstrahlen  nach  der  awcyten  Brechung  ist  also  Yon  der 
Vereinigungsweile  a  der  Centralslrahlen  verschieden,  und  die 
Veiichiedenbeit  Leyder  hängt  im  Allgemeinen  yoq  dem  Werlhc 
des  Winkels  M  ah,  so  daf»  daher,  da  Xy  sich  mit  dem  Winkel 
BI  ändert,  für  TerschiedeneEulfernungen  des  einfallenden  Strah-  \ 
les  ron  der  Ax^e  der  Lin&e  auch  v^ersehiedene  Yereinigungswei* 
teil  A7,  oder  verschiedene  Bilder  Statt  haben«  Diese  Verschie- 
denheit der  Bilder  ist  es,  vrelche  den  Eindruck  desUaupt* 
bildes  (das  von  den  Cenlralstrahlen  für  JVl  ^  o  in  der  Entfer- 
nung Atf^=.a  Statt  hüt)  stören,  und  auf  die  Deutlichkeit  des  Se- 
hern hindernd  einwirken.  Man  nennt  diesen  veränderlichen,  von 
M  abhängigeo  Theil  der  Gröfse  A  7  die  Abweichung  der  Srrah* 
len  wegen  der  kugelförmigen  Gestalt  der  Linsen,  oder  kürzer | 
die  Bugclabweicbung  derselben,  und  wir  wollen  sie  künf- 
tig durch  4*  bezeichnen. 

5.  5. 

Set2t  man,  um  diesen  Werth  von  4»  noch  weiter  zu  redu- 
zireni  ü  ^a  tang  M  =£  aM,  wo  x  die  Entfernung  desPunctes  der 
Linse  von  ihrer  Mitte  ist,  in  welchem  sie  von  dem  Strahl  ge- 
trofTcn  wird,  welche  Entfernung  man,  für  die  Randstrahlen,  den 
Ocffnungs-Ualbmesser  der  Linse  heifst ,  so  folgt  aus  iler 
letzten  Gleichung  für  jLy 


*=^ 


(n— i)  et*  %3 


»n* 


(:-+,o-(;-^"^)-(=±^+oi 


f(:-+ä)'(=7-;)"( 


n      .  n 
jond  - 

f     • 

1         n 

iuiai4- 

1 
8°* 

» 

«1 

+: 

«(nk  — a) 

«4 

Nachts«  37)  iit  aber,  wenn  k  irgend  eine  winkOhrlidie 
Grofse  bezeichnet,  •*' 

«""      g       '^ 
also  ist  auck 

11         i»(ii  +  «) 
a'*"?/*(n--i)k.a 

und  eben  so 

n+i  .    t       n(nk+i 


Subatitairet  man  diese  Wcrlhe  indem  vorhergehenden Ans- 
dmcke  ron  4> ,  so  erhilt  man 

oder  endlich ,  wenn  man  den  Factor 

1   .   i        I  ' 

a    /  a       p 

absondert^ 

J.  6. 
Suchen  wir  nun  denjenigen  Werth  der  willkührliohen  Grörse 
k,  för welchen  die Kagelab weichung  0ein  Kleinstes  wird.  Za 
diesem  Zwecke  werden  wir  das  Differenzial  des  Aasdruckes 


an  -f"  1  /i 
k 


'^  Va        «/  "^      k» 


gTeich  NaI)  setzen,    wodiirch  man  für  den  gesuchten  Werlh  ron 
k  erhält 

(3n-}*0  /i   .    1 


k  ^       fl(n  +  2;  Va       «/ 


3abstituirt  man  diesen  Werlh  ron  k  in  den  letzten  Ausdroek 
raa  0,  $0  erhält  mantür  die  kleinste  UugelabweichuDg 


5$ 


2(11— i)p  f*  Va*       aa"'"«i»J       4(ti  +  a;V«       ^J   j 
oder  da  11  CA  — —  +  -7)  =  "  C"~"  )  +^' 
und  I I    =^  -ü^  ^ is| , 


0  = 


ii(4ii — i)ä< 


8(0  — i>»  (o+a 

L  Ist  daher  x  irgend  ei 
grofser  als  die  Einheit  h 
*Hiagel&bwGichung  über] 


le 


.»t  f   die 
irh  der 


*  = 


ii(4n —  i)«' 


8(11 — 1)'(»+  -/«».j 

wo   dann  tuv  4^c  kleinste    Ragelabweichung    die  Gröfse 
x=i  ist. 

Setzt  man  daher  der  Kürze  wegen 

^       8(n  — i)*(n  +  2)         ^  4n— 1  pVp      acj/ 

so  erhalt  man  für  die  Kugelabweichung  den  einfachen  Au^drnck 
0  =  a«  X«.  P. 
IL  Vergleicht  mai^  den  letzten  Ausdruck  Ton  0  mit  dem 
des  («  5,  so  erhält  man  die  Gleichung 


k  «(ii  +  '^>  Va       «/  a(n  +  2)p 

welche  zeigt,  wie  die  beiden  willkührlichen  Grofsen  xundk 
Tou  einander  abhängen. 

5. 7. 

Um  eben  so  die  Gröfsen  f  und.  g  durch  x  auszudrücken , 
wird  man  den  so  eben  gefundenen  Werth  ren  —  in  den  beiden 
GleiehiiBgen 


56  . 

•ubtiiiuiren  i  wodoroli  man  erhalt 


g         a         a  p    w 

wenn  man  der  Rfirse  wegen  tetat 
.  4-|-n  —  an« 


} 


r  = 


«(n— 0(n  +  a> 


^  I       1       t 

I.  £•  Mt  aber  -  es  -  +«?    also  «och,  -«renn  man  den  Werlh 
p      a       «t 

TOD  •  aus  dieser  Glcichang  in  den  rorhergehenden  Aasdrücken  tos 

Fand  -  sobstiloirt, 

welche  Ansdrücke  sich  auch  in  folgende  yerwandehi  laasen : 
j  =C+(«—oK  +  r  VT^  nnd  1 

II-  Sind  beyde  Halbmesser  f  nnd  g  einander  gleich ,  oder 
ist  die  Lins«  gleichseitig,  so  gibt  die  Summe  jener  beydca 
G/eichnngen 


^_  ^^  s  n  y  4  ^  —  * 

llf.  Sucht  roan  aber  Jen  Werlh  yon  x^X-^  für  jede  ^  nicht 
|off  für  eine,  gleichseitige  Linse,  ^o  gibt  die  DiTision  der  Yor- 

^rgebendeti  Ausdrücke  toh  i  und  —  die  Gleichung 
^_  ,  =  ^Sflll-lS^  oder  auch  ] 


(f4-g)r  aj 

g^T  —  fe      p(^  — c) 

Für  plancoRTexe  Linsen  ist  r==  cd  also  in  III 
für  coDre^tplane  Linsen  ist  g^=  co,  also 


gdfi 

^B  r    *         aT  T  rt  r 

Hsst  daher  bei  solchen  Linsen  entweder  a  oder  auch  a  unend- 
Bf  grofs  ,  10  hat  man 

y 

V.  Ist  lendlich  x:^  I  ^  oder  die  Hugelab  weichung  ein  Kleln- 
ketj  »o  hat  man  für  da^*  Yerhaltoirs  der  Halbmesser 


^X— T'=  "  für  planconvexc  ,  und 


y  X  —  i  =  -  für  conTCXplane  Linsen. 


ag>  +  p  (r  -'  <>) 


€8 

oder  wenn  a  selir  groCi  ist 

Zur  bequamem  Bereebnang  werden  difi,  Werthe  der  emge- 
ffihrten  Grdfsen  fc,  P%.^^  TunA  t^   to  wie  enidlidi  der  Wertii 

Toa  x=:  ( '''*^)  +  >  be7  gloAseitigett  Immm,  fts  die  Tersüf 

liehsten  Werlhe  yon  n  dnrok .  folgende  Talcl  gegeben ,  die  xv- 
gleicb,  wie  wir  im  YIII*  Capilel  sebeul  werden ,  £är  neue,  tehr 
Wintcbentwertbe  Glasairteo,  od^  endlicb  (&r  mit  Fltei^eite« 
gefüllte  lanMn  dienen  koilqen^  ■    '       * 


fll 


ach 

WCi- 

clbe 

äie  ' 
lung 
auch 
II  ihr 


inep 


6o 


n 

ßk 

p 

^    C 

9 

T 

* 

1*56 

o*9i5t 

0-3893 

0*1787 

1*6119 

0-B9I6: 

f6447 

..57 

0*8982 

0*3461 

01573 

15970 

o;8864 

1-6595 

1-68 

0-8734 

0-3539 

0  1414 

1-5837 

0.8775 

»•6744 

1*59 

o8525 

0*3606 

0*1  s59 

1*5689 

0*8684 

1-6895 

i*6o 

0-8333 

0*11  ii 

1*5555 

0*8607 

».7041 

r*6l 

o*8ia7 

o»3736 

©•0067 

0»0Ö37 

1-5436 

08536 

i'7190 

i-6a 

0-7974 

0-3805 

i*58o3 

0*8448 

I-734» 

i'63 

0*7806 

0*3876 

0*0601 
o*o563 

i:*4i83 

0*887* 

1-7488 

y}^ 

0-7644 

0*3946 

i*5o65 

0*8800 

t-7633 

i>65 

07455 

cf3oi7 

0*0483 

1*4953 

08339 

17753 

.•66 

o-74o5 

0*3089 

0*0808 

1-4848 

^8160 

1-7931 
i-6o8« 

..67 

0-7197 

o*3i6i 

0*0187 

f4788 

0*8094 

•  •68 

0-7059 
0*6936 

o*3333 

0*0070 

••4686 

0-8038 

t-BsSi 

1-69 

o*33o6 

—0*0044 

f4686 

0*7965 

i-8377 

1*70 

0-6798 

0*3379 

— 0*01 54 

»•4440 

07904 

1-85*3 

.•71 

0-6674 

0-3453 

— 0^0362 

1^4347 

©♦7844 

1-867« 

.•72 

0,6555 

0-3536 

— o-o366 

1*4256 

0-7786 

1-8817 

.♦73 

0-6440 

o*36oo 

— 0*0470 

1-4168 

0-7741 
«»•7674 

1-8939 

174 

o-633a 

0-3675 

— o*o569 

1-4091 

i-^t<3 

.•75 

0-6322 

0-3750 

— 0-0667 

1-4000 

0-7630 

1*916« 

l    76 

01-6118 

0*3835 

— 0^0761 

1*3919 

©♦7568 

1-9407 

1-77 

0*6018 

0*3900 

— 0-0854 

1-3841 

0-75 1 8 

i'9559 

.•78 

0-5931 

0*3976 

— 0-0944 

1-8764 

0^7467 

1'9700 

»•79 

05837 

0-5736 

o*4o53 

— 0*1082 

1-3691 

0'74«q 

1-9844 

i*8o 

0-4139 

— 0-1118 

1*36 18 

©♦737a 

1-9990 

wir  in  dem  VtJiliei  gehen  Jdn  die  Kogel  ab  weichung 

'einfache  Linse  gefiinden   haben,    wollen  wir   nun  auch 

für  zwei  und  mehrere  Linsen  suchen« 

(Fig.  5.)  M  m  =  P  Ä*  X*  ^  Pa'  a»  M'  die  Hngelabwcl- 

ersten  fanse  vor,  so  xvird  für  den  Punct  H  die  Ku- 

ichung  einer  zwejien  Linflc  durch  P'  "'*.  a'"*  M^^  ^ 


ausgedrückt  werden  kannen  j    wenn  P^  dieselbe 


von  n^p'...,,  wie  P  von  np..,  bezeichnet,  wo  die 
a',  ö^  n',  p'-...  für  die  zweyte  Linse  dieselbe  Bedeutung 
Irie  a ,  ci^  n  *  p.  für  die  erste,  tleberdiefs  wird  aber  auch 
trung  Mm  (nach  S»  35  letzte  Gleichung)  für  die  von  ihr 
lAenderung  des  Ortes  des  Bildes  den  Ausdruck  geben 

a'  •  a'  *  ' 

jMin  daher  für  die  Tüllständigo  Kugel  ab  weichung  einer 
i  Lin^e  haben  wird 

av  =  — -.Pa»r*  +  - P'ä'«x% 

a'  *  £t  ■ 

n  man  die  Werthe  von 

V^f^(^+—)  und 

p/  Vp/*  ~  a'   «'/ 


p/xp' 


"         [p  Np«  +  a  «y  ^^  p/  Va  y  Vp^«  +  a^  :tVj 

man  so  fort ,  so  erhalt  man  für  eine  ,  2wey,  drej 
t  Ausdrücke: 


64 


vfld  daher  ancli 

*x«(r— «) 


^spmtasgp  Ä 


C< 


um  den  grofsten  Werth  ron  ^  su  finden,  wird  man  das IXf- 

ferenzial  yon ^ ^^  oder  Afirzer»  ron  «Ix — s)  inBexie- 

bnng  auf  s  gleiek  Null  tetxen,  wodnrdi  npm  s  sf  x  erhilt, 
und  wenn  man  diesen  Werth  yon  s  in  den  rorhergehenden  Ab- 
drücken Ton  pm  und  ^  substitnirt,  ao  hat  man: 


4 

4>X»  <1>X 

^**  4Ca  **Cc« 

Man*  nennt  diesen  letzten  Ansdmch  Von  ^  den  H  a  1  b n  ei- 
ser der  Kugelabweichung.  In  dc^r  That  wird  ein  aussein 
so  bestimmten  Functe  m  mit  diesem  Werth  yon  ^  ss  mn  als  Halb- 
messer beschriebener  Kreis  alle  Strahlen  in  sich  enthslten, 
welche  auf  die  Linse  in  keiner  grofseren  Entfernung  als  x  anf- 
iallen ,  und  dieser  Abweichnngskreis  wird  zugleich  unter  allen 
übrigen  mit  ihm  parallelen  Kreisen  def  gröfste  seyn*  Denn  aUe 
Strahlen  unter  der  Axe  werden  zwischen  p  und  n  durchgehen « 
und  daher  jenen  Kreis  entweder  uotei*  der  Axe  zwischen  m  und 
n,  oder  über  der  Axe  schneiden,  weil  sie  dann  zwischen  p  nnl 
m  durchgehen«  Eben  so  werden  auch  alle  Strahlen  über  der  Axe 
durch  diesen  Kreis  durchgehen ,  so  lange  sie  nur  in  keiner  grö- 
fsem  flntfemung  als  A  c  =  x  auf  die  Linse  fallen.  Ein  kleinerer 
Kreis  aber,  der  alle  Strahlen  enthielte,  ist  nicht  möglich:  nicht 
zwischen  m  und  p  ,  weil  der  Strahl  c^n  und  mehrere  andere  fek* 
len  würden  ^  und  auch  nicht  zwischen  m  und  a ,  weil  dann  der 
Strahl  cpn  und  mehrere  andere  fehlen  würdeo* 

Das  Auge  erhält  daher  die  Strahlen  des  Punctes  a  so,  al' 
kamen  sie  alle  yon  diesem  Abweichungskreise  her,  durch  ,'wel- 
chen  nach  dem  YorYicTge\veT\&eti  ^^  ^^t^^  Strahlen  gehen  mos- 


65 


ien,  Qnd  man  kann  daher  den  Halbmesser  (» dieses  Kreises  ali 
das  Hafi  der  Undeuilichkcit  wegen  der  spharittctien  Gestalt  der 
Linse  betrachten»  so  dafs  diese  Undcutlichkeit  desto  Ivleiner  seyn 
winlf  je  kleiner  der  Halbmesser 


Ausdruck  toq 


^Ca 


♦  x> 


ist ,  und  es  ist  für  sich  klar,  dafs  derselbe 


nicht  blofs  für  eine  einzige  Linse  ,  sondern 


dafs  er  auch  für  jede  gegebene  Anzalil  von  Linsen  gilt,  wenn 
man  nur  in  ihm  den  Wcrth  von  +  für  jede  gegebene  Linsenzahl 
(S:  hi)  sabstitoirt ,  und  C  a  gleich  der  letzten  Yercinigungt;- 
weite  der  let^^ten  Linse  setzt«  Nennet  man  also  überhaupt  1  die 
Entfernung  des  letzten  Bildes  von  dem  Auge,  so  sieht  es  jenen 
Halbmesser  des  Abit^cichungskrcises  unter  dem  VYinkel 

«Ott  dieser  letzte  Wertb  ist  der  gesuchte  Halbmesser  der  Kugel- 
abweichung,  dessen  wir  uns  in  dem  Folgenden  bedienen  weiden. 
Um  ihn  in  Sccunden  des  Bugen  zu  erhalten,  mufs  man  ihn  durch 
fto6^65  muhipliciren.  In  Minuten  des  Bogens  aber  ausgedrückt » 
Ut  dieser  Halbmesser  der  Hugelabwcichung 

3a38      *  x« 


H  = 


CaA' 


§•  10. 

Neont  man  aber,  wie  zuvor,  die  beyden  Verelmgäng&wei- 
teil  der  ersten  Linse  a  ,  ä,  der  zweyien  a^  a',  der  dritten a'^  a'^ 
ö.  t,  und  bezeichnet  man  durch  m,  m%  m'^,».,  die  Vergrörse- 
rong  des  durch  eine,  zwey,  drey  .--  Linsen  gesehenen  Gegen- 
standes«  so  werden  wir  im  Folgenden  sehen,  dafs  zwischen  die- 
sen GrÖfsen  und  1  und  C  a.  folgende  Gleichungen  Statt  haben* 


Für  eine  Linse  1  =  — ,  C  «  =  *« 
m 


a' 


—  zwe)r 


a'  m' 


a' 


4'xz( 

^  =  pmlaDgp  =   ^ 

Um  den  gröfslüH  Werth  Ton 

*  X  ♦  z  (x-z) 

— -y  oder 

hung  auf  2  gleich  Null  setzen, 
und  "wenn  man  diesen  Werlh  von 
drücken  %'on  pm  und  ^  substittttrt 


4 


Man  neTiiit  diesen  letzten  Au 
ter  der  Hugelabweichung» 
so  bestimmten  Füncte  m  mit  diese 
messer  beschriebener  Kreis  olh 
welche  nuf  die  Linse  in  keiner  ^ 

tiallen ,   und  dieser  Abweichungsk: 
fibrigen  mit  ihm  parallelen  Kreise 

(Strahlen  unter  der  Axe  werden  z 
und  daher  jenen  Kreis  entweder  i 
Bf  oder  über  der  Axe  schneiden 
m  durchgehen*  Eben  so  werden  ai 
durch  diesen  Kreis  durchgehend 
Isern  Entfernung  als  A  c  ^  x  auf  i 
Kreis  aber,  der  alle  Strahlen  enl 
zwischen  ni  und  p  ,  weil  derSirat 
len  würden  ,  und  auch  nicht  zwisc 
Strahl  cpn  und  mehrere  andere! 
Bas  Auge  erhält  daher  die  l 
kämen  sie  alle  von  diesem  Abwe 
chen  nach  deinNorWt^tVe^^eitvfl 


* -2a  ä- 


■     ^*-ras»: 


IT"»''"'«« 


^ 


Noblen  ,,era«n   iT     '*' 


für'Jrey  Linsenl  ^  -^^  ^^^  ^^^ ,  C  «  =      ^/  ^// 

a.a'  ti^'c^*'  a  af  oft  a*'^ 
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a'  a'^  a"'  m'"  a'  a'^  a"' 

Dieses  vorausgesetzt ,  hat  man  also  auch: 

füreineLinscl.C«  s  «•.  —  . 

m 

„arey-^KC«=  (^__;    _ 

-^^'-*-<^^^  V  a'a"a"'''"^/     -,,,.-•«•  f.  ^ 

Substituirt  man  daher  diese  Ausdrücke  yon  !•  Ca  in  dem 
Werthe  von 

so  erhält  man  für 

eme  Linse  R  ==  —  P 

4 


Tier     ,..  R'«  a 


und  ferner. 

I.  Für  Fernrohre  ist  a=  o  nnd  p  ss  «,  also  für  eine  LuM 


Nennt  man  weiter 


y///      ^Z- 


U.      f. 


It  man  für  eine  willKührlichc  Anzahl  der  Linseii  eines  Fern- 
es den  Halbmesser  der  Kugelabweichung 


'  u'  a"*  /»'V*'  »•"a"'»/aa' Y4  l' 


$i  lt. 


,1 


Loi  diesen  Ausdrücken  folgt,   dafs  dio  Kugelabweichting  R 
sinsen   überhaupt  dem  Würfel   de»  Oednungshalbmessers  x 
Ibjectivs  oder  der  ersten  Linse  dci  Fernrohr»  proportional 
lin  doppelt   lo   grofser  OelTnungs- Halbmesser  gibt  duhery 
alles  Uebrige  gleich  blelbti  eine  achtmahl  grdfsere  Hugelab« 
bong,   und  umgekehrt:   vermindert  man  den  Oeflntingshalb- 
per  des  Objcctivs  um  dielliilfie,  so  wird  die  Kugelabweichung 
ahl  kleiner.  Die  ßück&ieht  auf  die  Kugelabweichung   setzt 
ler  Ocffnung  des  Objectirs  gewisse  Grenzen, 
iDa  aber  die  llelligkeiti  unter  welcher  der  Gegenstand  durcb 
Fernrohr  gesehen  wird,  im  Allgemeinen  Ton  der  Lichtmeii' 
ie  auf  das  OLjectiv  fällt,  bestimmt  wird,  so  wird ,  wenn  x 
tr    gemacht    wird  ^    auch    diese    Helligkeit  ,      und    2waT 
Quadrat  Ton  x  abnehmen.  Aus  diesem  Grunde  mufa  man 
[»leben  Fernrohren,  bey  welchen  man  dieHugelabweichung 
gaaz  wegbringen  kann ,  noch  einen  kleinen  Ueberrest  der- 
ben dulden  ,  um  die  Helligkeit  derselben^iicht  zu  sehr  zu  ver- 
ern.  Nach  den  bisherigen  Erfahrungen  an  den  besten  Fern- 
en mit  einfachen  Objectiven,  wo  man  die  Uugelabweichung 
Eganz  wegbringen  kann,  darf  der  Werth  von  B  nicht  leicht 
^r  als  eine  Secunde  seyn ,  wenn   die  Deutlichkeit  des  Se- 
loicht  merkbar  leiden  soll.  Die  Abweichung  wegen  denFar- 
^iber,  die  wir  sogleich  näher  betrachten  werden,  kairn  &\xl 


-^     *■    F     > 
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*iünf,  »echs  und  mehrere  Minuten  gehen,  ohne  «laf«  man  die  Ge- 
genstände an  ihrem  Bande  noch  bedeutend  gefärbt  erblickt. 

Boy   einfaclien  Ohjecliven    kann  also  die  Kugelab^eichung 
nur  auf  Kosten  der  Helligkeit  Termindert,  oder  die  Melle  nur 
auf  Kosten  der  DeotHchlieit  de$  Sehens  (die  durch  die  Kugelah- 
weichung  gehindert  wird),  vermehrt  werden.  Soll  die  Vergröfse- 
rung  m  des  Fernrohrs  sehr  grofs  seyn,  so  braucht  man  auch  Tiel 
Lichl  ,  um  den  Gegenstand  noch  mit  der  nöthigen  Helligkeit  jcu 
Beben,  d.ht  somufsauch  der  OciTnungshalbmesser  x  desObjecli* 
ves  sehr  grofs  seyn.  Aber  grofse  OefTnungen  einfacher  LinseD  for- 
dern auch  grofse  Brennweiten  derselben ,  wie  wir  unten  sehen 
werden  ,  und  diiTä  ist  eine  der  Ursachen  ^  warum  stark  rergrÖ- 
Isernde  Fernrühre  mit  einfachen  Ohjecliven  j£ugleich  immer  so 
lang  seyn  müssen.  Es  ist  daher  wünschenswerih  ,  solche  Linsen 
2U  haben  I  die  selbst  für  bedeutende  OefTnungen  nur  noch  eine 
niäf^ige  Brennweite  haben,  und  diesen  Vortheil   gewähren  eben 
die  doppelten  und  mehrfachen  Objectire  ,  welche  wir  in  dem  Fol- 
genden naher  betrachten  werden.  Eine  andere  Ursache,  welche 
stark  rergröfsernde  Fernrohre  auch  zugleich  sehr  lang  macht, 
liegt  In   der   Farbenabwcichung,     xu    deren  Vermeidung   man, 
wie  wir  «eigen  werden ,  die  Langen  der  Fernröhre  wie  die  Qw- 
drate  der  Yergrofserungen  wachsen  lassen  mufi ,  so  dafs,  weno 
sr*  B,  ein  Fernrohr  mit  einfachem  Objectiv  bey  einer  Lange  toü 
▼ier  Fufs  ^q  Mahl  vergröfscrt,  ein  anderes,    Mclohes  80  MaU 
Tergröfsern  f  und  die  Gegenstände  eb^n  so  farbenlos  zeigen  sollt 
nahe  i6  Fufs  lang  »cjn  mufs,  wie  wir  in  der  Folge  sehen  wer- 
den,   Bey  solchen  Fernröhren  endlich ,   von   welchen  man  auf 
eine  geringe  Vergrofserung  fordert,  wird  man,  wie  der   Jetzt« 
Aufiidruck  für  B  zeigte  die  Bücksicht  auf  die  Kugelabweichuog 
desto  sicherer  weglassen  dürfen,  je  gröfser  die  Brennweite  und 
je  kleiner  die  OelTüung  des  Objectires  ist. 

Um  die  Gräfse  4>  der  Kugeiabweichung  in  derAxexQ 
bestimmen,  welche  ein  ObjectiF  hoch  haben  darf,  ohne  das  tod 
ihr  erzeugte  Bild  für  unsere  Sinne  undeutlich  zu  machen,  wol- 
len wir,  nach  dem  Vorhergehenden,  den  grofsten  Werlh  toh 
dem  Halbmesser  der  Kugelabwcichting  B  =  t  ^"*  ^  o.ooooojB'^S 
annehmen.  Es  war  aber  (S.  h3) 


6q 


/äx'x« 


undn 


)x  X  •  m  x' 


P  4P'       ^ 

mIso  aach|  wenn  aua  die  Groben  fix  climinirt, 


* 


m  X 


Wir  werden  aber  weiter  unten  sehen  i   daft  man  m  =5  ^ 

hat ,  wenn  p  die  Brennweite  des  Objectirf ,  nnd  p^  die  des  Ocu- 
lart  bezeichnet t  und  dab  nach  Hnyghen't  Versuchen  dal  Ycr- 

p# 

liÄiltnifs  ^  nicht  gröber  als  3.3  sejn  kann«    Setst  man  daher 

ü.  CS  «3»  so  erhalt  m%n  4>  ss  (8^8)  gR,  oder  <D  ss  o.oooo4s66  p« 

und  diesen  Werth  Ton  4>  soll  die  Längenabwoichung  eines  Ob- 
jectiref  nicht  übersteigen«  um  noch  ein  deutliches  Rild  zu  geben. 


T 


VIERTES  KAPITEL. 

Farben  abweic  hü  ttg. 


Wirbaben  in  dem  rorhergebenden  Kapitel  die  Mittel  «ngege^ 
bau i die  mittleren  Strahlen i  welche  in  yerschiedenen Cntfe^ 
nongen  Ton  der  Axe auf  die  Linse  fallen,  nach  ihren  Brechattgea 
in  einen  einsigen  gemeinaehaftlichen  Ponct  zu  TCreinigen.  AUeta 
dteae  BedingoQg  reicht  lä^lit  bin,  das  Ton  den  Linaen  entwo^ 
iioe  Bild  Tollkommen  deutlieh  jcn  machen,  da  anfser  diesen 
mittleren  ancb  noch  die  äußersten  gefärbten  Strahlest 
welche  letzte  nach  S«  14  ihre  eigene  Brechbarkeit  haben,  in  ih- 
ren Yereinignngspuncten  mit  der  Axe  ebenfalls  Bilder  erseugcni 
welche,  wenn  man  sie  uaberQcksichtigt  läfst,  die  dürcb  das  Fern- 
rohr gesehenen  Gegenstände  mit  Farben  nmgeben,  diedemdent- 
Uchen  Sehen  Hindernisse  entgegen  stellen ,  welche  anter  dem 
Nahmen  der  Farbenabweichang  bekannt  sind,    und  nun 
hier  näher  untersucht  Werden  sollen. 

Bezeichnet  n  das  mittlere  BrechungsTerhältnifs  z.  B»för 
die  gelben  Strahlen  und  dn  die  Aenderung  desselben  für  die 
letzten  roiben  oder  yioletten  Strahlen,   so  gibt  die  Gleichung 


1         n—  1     1    n— 1 

wenn  man 

in 

ihr  die  Grofsen  f  und  g  consttnt  nimmt , 

• 

*^          n — \ 

Eben 

so 

gibt  aber  auch  die  Gleichung 

1  =  L  ^  L. 

\  folgt  d  a  =  -- 


n  —  1     p 
ft^t  iQAü  der  Kürze  wegen  die  Giürsc 

I         — —  -  ^^  und  für  andere  Glmarieii 


dn^ 


=  fl'  u.  f. ,  »0^  ist 


V 


Aasdrucb  gibt  die  Aendcrong  d»  dor  zwejten  Verei- 
(weitc  eioer  einfachen  Linse,  welche  von  der  Aenderung 
>fse  n  durch  die  rerschiedeaen  Farben  der  Lichtatrahlen 

ff*    2* 

eben  so  die  analoge  Aonderiing  der  zweylen  Vcrftini- 
eite  a*  einer  zwe/ten  Lin$e  zu  finden ,  hat  man 

t         I         1 

-;  =  -1  +  —  also  auch 

p'       a'       «' 

aber  die  Entfernung  «^-a'  der  beyden  Linien  in  jedem 
^re  im  Allgemeinen  eine  canslaule  Gröfse  ist,  so  hat  man 

d  a'  =  ^  d  «  =  . 

P 

prllieh  ist  noch,  wie  zuror,  dp'=  — p'H'.  Subslituirt 
aber  diese  Werthc  von  da'  und  dp'  in  dem  vorhergehen- 
atdrucke  von  dcl^,  ao  erhält  man  für  eine  doppelte  Iiin&e 


/ 


\  p  ^4f*pV    a'" 


uiifl  eben  su  wird  man  für  eine  di^cj fache  [Linse  erhalten 
lL- 1 J*  , , 

iitid  für  eine  vierfache 


g.  3. 

Soll  daher  für  eine  doppelte  Linse  die  Farbenahwcicbi 
Tcrschwindeti ,    oder  soll  das  ron  diesen  Linsen  erieeugle  i 
ganz  farbenlos  erscheinen  »    so  hat  man  die  Bedingungsgii 

o  =s  -  H 

p    '    Ö£«p' 

Da  die  Gröfsen  0  und  fl'  ihrer  Nalur  nach ,  so  wie  die  ^ 
drale  a^*  und  *• ,  immer  positir  sind,  so  JEcigt  diese  GJefcbii 
dafs  I  wenn  die  Farbenabweichung  durch  Äivej  Linsen  geh 
werden  ä^oll,   die  Brennweiten  der  be;rden  Linseu  ei^tgegei^ 
setzte  Zeichen  haben  müssen ,    oder  dafs  die  eine  Linse 
seyn  mufsf  wenn  die  andere  conrex  ist.  (Vcrg*  S.  «o,) 

L  Ist  die  Distanz  a^-f-ot  der  beyden  Linsen  gleich  Ntill, 

e  •       « 

setzt  man  der  Kurze  wegen  ^  =i^  so  hat  man  hey   einer  vi 

pel linse  für  die  Bedingung  der  Farbenlosigkeil  die  eis 
Gleichung 

Bej  einer  solchen  Doppel  linse  ist  aber  (S.  38)    die  H^ 
weite  derselben 


a'  = 


Teibindet  man  die  heyden  tetsten  Gleichungen  u»t«r< 
dct'f  so  erhält  man  (üt  die  *fit%ixTLiR^\v«^tv  \  und  f*  der  hey 


^tis  weklien  die  farbenlose  Doppellins<?  bcstclif , 


em  (Vorhergehenil en  wurde  auf  die  Diclie  der  Linsen 
icUsicht  genommen.  Nennt  man  aber  d  die  Dicke  der 
comrexen  und  d'  die  Dicke  der  zwejten  biconcai^en 
D  hat  man  (S,  3i)  für  die  Brennweite  «'  der  Doppel- 
Ausdruck 

■      /"•.»  \  /»    I    <  \   .    (n  — O'd 

+  [(n-.)(f+„;-S— J    n' 


t  man  in  dem  letzten  Gliede    dieses  Ausdrucks«    da  es 

die  sehr  kleine  Grufse  d'  muhipHcirt  i^t  statt  (n — i) 

\        (n'- 

i) f 


aoKürzend  die  Grölse  — r  -4 r-    und 

fff  *  CT» 


tl  dann  jenen  Werth  von  —in  Beziehung  auf  a^,  n  und   V 
tiiilt  man,  wenn  man  nach  der  Difrerentiation  d. «'  gleich 


+  fn'  — O 


d .  il  n 
n*  t* 


PVf  wenn  man  abkürzend  ~t^  *    und   die   l>icke  d' 
^  d  n^ 

^liicoiicait'//  hinne  gleich  Null  scut 


+  [(ri'«-.)«'  +  3./g'^g'^J  __^ 


dn 


und  diGior  Ausdruck  ist  ebenfalls  die  Bedingungsgleichung ,  der 
Genüge  geschehen  mufs,  wenn  das  ron  der  Doppellinsc  erzcugU 
Bild  farbenlos  erscheioen  soll.  Man  sieht  aus  dem  Yorhergehen* 
den,  dafs  man  ron  den  beiden  Fehlern  eines  zusammengeietx» 
ten  Objectives,  die  Ton  der  spliärischen  Gestalt  der  Linsen  uad 
Ton  der  Zerstreuung  der  verschiedenen  Farben  entstehen,  den 
ersten  durch  eine  schickliche  Wahl  der  Krümmungshalbmesser, 
und  den  zweyten  durch  ein  angemessenes  Verhaltnifs  der 
Brennweiten  der  zwey  einfachen  Linsen «  aus  welchen  das  Dop* 
pelobjectiv  besteht ,  aufzuheben  sucht,  da  nach  der  Gleichung 

1         n  —  I    .    n— 1 


Fu  derselben  Brennweite  einer  Linse  unzählige  Paare  TOnKrüm* 
iiiungshalbmessern  gehören  können, 

Uehrfgens  wird  man  zur  Bestimmung  der  Werihe  von  da 
(nachCap,  I  )  üicbt  die  beyden  äufsersten  undschuächsIenFarbca 
des  Sonnnenbildes,  sondern  vielmehr  die  beyden  lebhafieiteo, 
nämlich  das  helle  an  Orange  grenzende  Both  und  das  lebhafte 
Ounkelblau  wählen  |    und  diese   letzten  in    dem  Fernrohre  Eta 
Vereinigung  bringen,    was  man  daran  erkennt,    dafs  das  Feto- 
röhr,  wenn  es  auf  lichtstarke  Gegenstände,  «•  ß*  auf  den  "Mond 
gestellt  und  dis  Ocular  über  die  Grenze  des  deutlichen  Sehens 
ron  dem  Objective  eniferat  wird,    den  Mond  mit  einem  schwi- 
chcn  purpurfarben  Bande  zeigt,   während  im  Gegenl heile,  wej^ 
das  Ocular  dem  Objective  zu  sehr  genähert  wird^  der  Alondd^^^ 
schwach  grüngelb  erscheint.    Würile  man  aber  die  beyden  St* 
fseriten  und  schwächsten  Farben  Roth  und  Violett  zur  Beslim- 
mung  des  Wcrthes  von  dn  geviahlt  haben,  so  würde  der  Mac4- 
rand  in  jenem  ersten  Falle  mit  einem  lebhaften  Orange  ^  und  ifl 
dem  zweyten  mit  einem  starken  Blau  umgeben  erscheinen,  weil 
diese  beyden  letzten  Farben  unter  aüen  am  unvollkommensten 
zur  Vereinigung  gebracht  worden  wären,  da  sie  doch,  eben  ih- 
rer gröfseren  Intensität  wegen,  vorzüglich  hätten  berücksichtigt 
werden  sollen. 


CWtllicIi  sieht  man  au«  dem  VorhergehcDden  auch  ohne  aut 
^Uiche  Erinnerung,  daCs  durch  die  Torgetragcoe  Methode 
pr  eine  vollkommene  Vereinigung  aller  weiffen ,  noch  auch 
I  Coincidenz  aller  einfachen  gefärbien  Strahlen  möglich  i&t , 
terti  dafs  man  »ich  Lcgnügl,  TOn  den  weifscn  Strahlen  nur  die 
f  aorsersten,  die  Cenlral*  und  Eandslrahleni  und  von  den 
rbteo  nur  die  «wcj  hellsten  und  Ikhlstarksten  auf  Vereini- 
[  Sit  bringen  ,  in  der  Voraussetzung ,  dafs  dann  auch  alle 
gen  nicht  zu  sehr  ron  jenen  ersten  abweichen  ^  oder  dafs 
Igstena  ihre  Abweiohung  für  unsere  unvoUhommenen  Sinne 
i   zu  störend  einwirken  werde.    So  hatte  man  z,  B.  für  die 

licbtung  der  Farben  die  Gleichung  (S*  72)   —  =  — r  ^^^^^l' 
k«  P  ^ 
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I 
I 


(n~0^n^ 

{n^  —  I )  d  n  * 


welche ,  da  für  jedes  Doppel objec'ir  die 


p' 


-  conitantist,  roraustetzt ,    dafi  auch  für  alle  Galturi- 


Strahlen  die  Grofte 


(n  — i)dn^ 
(n'— i)dn 


conitant  ist,    oder  dalV 


fftr  ]e  ZYtej  Glasarten 


n'  — ^  1  an 


-^  Terhalte,  welche  Vor- 


10g  aber  keineswegs   mit   deo   ßpobacbtungen    üherein- 

bejdcn  Ursachen  ist  daher  eine  ganz  strenge  Aunosung 
iblems  so  gut  ak  unmöglich  ,    da  für  eine  iolche  daa  Ob- 
[.micht  aus  sswey,    sondern  eigentlich  aus  unendlich  vielen 
leben  Linsen  bestehen  müfste,  deren  jede  ihre  eigene  Brech- 
heil und  Farbenzerslrcuung  bat,  wie  dieses  wohl  hcy  unserin 
Ider  Fall  sevn  mag,  dessen  Krystalliinsc  nach  Porlerfield 
■  eye*    Edinb.    1759«)    in  ihrer  Dichte  gegen  den    MUlel- 
derselben  zunimmt ,    und  die  nach  L  e  e  u  w  e  n  h  o  c  k  (Ar- 
^naturae  detecta.  Lugd*  Batav,  1733)  aus  mehr  als  loooo  Ter- 
i  concentrischen  Schalen  besteht« 
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FÜNFTES     KAPITEL. 

Doppelob  j^ctlre. 


Wir  wollen  nun  die  in  den  heyden  rorber^Iiendett  Bqi* 
teln  enthaltenen  Ausdrücke  auf  die  Construction  einet  Doppelob- 
jectives  anwenden ,  weichet  ron  den  beyden  dort  erwähnten  Ab- 
weichungen! die  von  der  •phärischen  Gestalt  der  Linie  und  rot 
der  yerschiedenen  Brechbarkeit  der  gefärbten  Strnhlei»)kiemco^  I 
frey  ist. 

Nennen  wir,  wie  bisher,  n  die  Brechung^,  di^  di^  Faibea* 
Zerstreuung,  p  die  Brennweite,  a  und  a  die  beyden  Yereinigungs- 
weiten,  und  f  und  g  die  beyden  Halbmesser  der  ersten  oder  der 
dem  Gegenstande  zugekehrten  Linse.  Für  die  zweyte  Linse  be« 
zeichnen  wir  dieselben  Gröfsen  n,  dn,  p...»  mit  einem  Stri« 
che.  Die  erste  soll  aus  der  unter  dem  Namen  Kronglas  bekaim- 
ten  Glasart,  für  die  n  gleich  i,5o  bis  i.54  ist,  und  die  andere 
aus  Flintglas  bestehen,  für  welches  n^  gleich  i*55  bis  i.63ist. 
Die  Entfernung  der  Mitten  beyder  Linsen ,  oder  die  Grofse  ab 

d  n 
(Fig.  5.)  wollen  wir  durch  «,  und  das  Verhältnift  ^— ?^    durch  * 

f 

bezeichnen . 

1.  Da  bey  jedem  Fernrohre  der  dadurch  zu  betrachtende 
Gegenstand  sehr  weit  entfernt  vorausgesetzt  wird,  so  ist  a  =»  dt 
also  auch  a  =  p,  und  daher 

•  sstf^-a^ssp-l-a^ 
und  a^  eine  negative  Gröfte,  weil  bey  einem  Doppelobjectire, 
dessen  zwey  Linsen  sVcYl  tiÄk^  W\:\jä\v^v\  ^  Vvkuv^v  ^  >  «  ist 
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Für  Jie  zweyie  Linae  ist  ferner  --.^  —  +  ^  j     und     d 

p'         a'         a' 

jguDg  der  Farbenlosjgkeit  gibt  (S*  72) 


le 


V    '     V'?'' 


dafs  man  alta  die  drey  folgenden  Gleichungen  hat 


«i  ^  p  4-  a' 


pÖ:S  — -• 


a''  rt' 


p' 


reichen  die  zisey  Gröfsen  ^  und  «/  noch  unbestimmt,  oder 

^rer  Willkühr  überlassen  sind. 

Sey  also  •  irgend  ein  Tl»eil  der  ersten  Brennweite,  oder 

m   ^    :^  y  -wo  h  irgend  eine  positive  Zähl  bezeichnet  y  die  gro« 

^  als  die  Einheit  ist,  so  0ndet  man  aus  jenen  drey  Gleicbtin- 
i  die  Wertbe  von  p ,  p^  und  a'  durch  die  andere  willlmbr* 
Grufse   e^'  ausgedrückt.      Ist    nämlich    der   Kürze     wegen 

Ih  (ß*  — ^  Ö)  *^  6' ,  so  hat  man 
k^'  .  W  oder  auch  p  =   fh  (,_  Jj  -  .  j  Ji^ 


'(h-i)' 

; .«'       . 

h  ti 

k 
Cbercliefa  •  s= 


Ö'(h— !)• 


IL  Wollte  man  aber,  in  oiDor  für  kleinere  Fernrübre  oft 
:en  Abkürzong,  die  Distanz  cu  der  Mitten  beyder  Linsen 
Nall  setzen,  so  hatte  man  statt  den  vorhergehenden  Glei- 


der  Linsen  entgegengesetzte  Zeichen  haben»  dmfa  «Uo  ^ 
Linsen  conrex  und  die  andere  eoncar  seyn  muTs*  Nimm( 
posilir,  oder  die  erste  Linse  conreSi  so  mufs  ^'  >  Ä  »ej 
daraus  folgt ,  dafs,  ohne  Bücksichl  auf  die  deichen «  p'^l 
dafs  die  1' renn  weite  der  toncayen  Linse  ininier  grörseri 
die  der  convcxen,  und  dafs  man  daher  die  concaye Linsen 
Jen  igen  der  beydcn  Glasarten  machen  muf»,  MxlcKe 


linse  I 


*fc-'*   --^  '  '  '^ 


Jarbcn Zerstreuung  ö'  hat. 

Auf  diese  Weise  sind  daher  durch  die  Yermchtttiig 
benabweichung  die  beyden  Brennweiten  p  und  p^  und  dii 
a'  bestimmt  worden.  Die  wtlHvührliche  GruJ'se  a^ ,  wet^ 
Brennweite  des  D<>ppelobjectivs  bezeichnet,  kann  hier  1 
Einheit  angenommen  Merden ,  auf  welche  sich  alle  Dime^ 
der  Grüfscn  p,  p',  f ,  P^  und  gi  g'  beziehen. 

Pa  bey  der  erwähnten  Wahl  der  beiden  Gitsart 
Vorhergehenden  die  Grülse  ö'  immer  gröfser  als  öi 
p'  >  p  ist ,  so  sind  auch  ,  wegen  der  Gleichung 

*  1         n — I  n—  1 

_imjkl[ge  na  einen  die  liüllimcsser  der  ersten  Linse  kleiner,] 


da  nach  dem  Vorhergehenden  die  ITalbmesser  der  z^^eyien 


e  bereits  die  gröf'seren  sind,  so  wird  irian  diejenige  Einrich«  ^H 
Pg  Torzieheu,  welche  die  grofsten Halbmesser  der  ersten  Linse    ~ 
lt.   Zu  dieser  Absicht  wird  man  aXao  die  ilalbmesser  f  und  g  der 
llen  Linse  unter  sieh  gleich  grofs  machen,  Oder  wie  aus  der 
eicliung 


;t,  man  wird  annehmen 


-+- 


f»g- •  (n  — i)p, 

nch  welchen  Ausdmch  daher  die  Halbmesser  der  ersten  Linse 
ib  die  bekannte  Brennweite  p  dieser  Linse  beslimmt 
len. 
Ist  aber  f  ^g,  «o  erliält  man  (S.  67) 


fc 


k^^cnn  n  ; 


i.53  ist  (S.  dq) 


ar 


•  •ftooi 


d  eben  so  ji  =  0.9875  und  v  =:  0,3194. 


5-  3. 

focb  ist  die  Berück  sich  (ignng  der  Kugclabweichung  übrig, 
ren  Vernichtung  wir  die  zwej  noch  zu  bestimmenden  Halb- 
er f  und  g^  der  zwcyten  Linse  Tcrwendcn  wuHen, 
Die  Vernichtung  derKugcIahweichung  gibt  aber  (nachS. 
^dicgungsgleichung 


o=^X  + 


pi>' 


Da  in  dieser  Gleichung  die  Grofsen  p  und  p'  und 
(S,  78)  ,  die  Grofsen  x  und  u  aber  aus  (S*  60)  bekannt «  und 
ch  die  Werlhe  vor  /^'  und  ►'  schon  durch  das  angenotum^xk^ 


0O  *;       ■  • 

Arechungirerliiiltiiift  n^  ^e^FlwtglMet  (dofdi  &  Tkfel  8«  60) 
gegeben  iind,  so  bleibt  nur  nocb  die  Grobe  x^  aot  dieser  Glei. 
ch^mgt  oder  aas 

,      V  r./  «  _  ^^PP^'  ^  »'  P'* 

SU  bestimmeii  übrig.  Kennt  man  aber  den  Werth  tou  x'»  so  fin- 
det man  die  g^ocbten  Halbmesser  P  luid  g^  der  nweyten  Linse 
dnreb  die  Gleicbongen  (8«  66) 


r*V^^% 


und  dadurch  Ut  da»  verlangte  fioppelobjectiy  Tollctindig  be- 
•tinmt. 

um  aof  die  yorhergebenden  Ausdrücke  ein  Beyspiel  snni- 

wenden,    sej  füi*'  die  erste  Linse  yon  Hronglas  n  as  i*S3rmi 

dn 
^  SS  ^.^.^  s  o.oo636,  und  für  die  rweyte  Linse  yon  Pliotglis 

dri^ 
n^s  1.50  nnd  0^  ^  -; — -  es  0.00938^  also  aucb  %  s  Oa6ä534» 

wofür  wir  der  Kürze  wegen  or  =s  f  tnnebmen  woTlen« 

8et£t  man  die  Eotfemung  der  If itten  bejder  Linsen  «ssli 
also  ancb  a^  s — p ,  so  gebcfn  die  Gleicbongen  (S.  78) 

p=:^,p/=:__nnda/«-- 

also  ist  auch  (8.  79) 

f  s  g  SS  i,0&  p  SS  0.965  «^ 

Weiter  ist  x  s  i.6ooi ,  fi  s  0.9875,  i^  es  0.31941  fi*  s  0.8714 
nnd  y'  «s  0.2509 ,  also  gibt  die  erste  Gleicbung  dieser  Seite« 
man  in  ihr  a'  «  — p  sexzx. 


Endlich  gibt  das  angenommene  ßrechungs  -  Verhähnifs 
^^^  t.5B  für  Flintglas  (S.  60)  ^>'  =  0*1414,  r'  ==  1,5837  und 
^^^  0.8775 1  also  ist  auch  (S.  66) 


1 


I 


1-  =  —  o,5656  +  i.58ü7  ^f:  4.8583 
-^^  0.1414  —  6.33o8  ±  4.8582 


Nimmt  man  in  diesen  beyden  Gleichungen,  um  die  Hai b- 
Mser  so  grofs  als  mügUcli  zu  machen  (S*  79),  die  obern  Zei- 
len ,  so  bat  man 


-    =  —  3.841 1   oder  f '  es;  —  0,26o3  a' 


fit' 
8' 


.33  if» 


6'  =  —  0.7513  «^ 


lie  halbe  Oeffming  x  desObiectiTS  kannmnn,  wie  später  gezeigt 
kgrden  wird,  gleich  o.oSqO  a*  annehmen, 

^^VV'ir  haben  daher  für  die  gesuchte  Einrichtung  des  Doppel« 

►JectiTCs  unter  der  Voraussetzung   >on  «^o  folgende   Aua- 

Hche: 


£rtte  conreic  Linse  von 


Kionglas 


rennweite        p  =  o.a5o  a* 
idbiDesser  f=gs=  0.265  ^^ 


Zweyte  concave  Linse  von 

FJintglas 

p'   ^  _  0.333  a* 

f '    s=  —  0*360  a' 

g'   =   —  0,751   a' 


I 


äf  die  willkührliche  Brennweite  des  Doppelobjectivsbezeicb- 

it.  Soll  z.  B.  diese  Brennweite  a'  gleich  5  Fufs  oder  60  Zolle 

rn ,  60  hat  man 


p  r=   i5  Zolle     und     p'  =  »-   20  Zolle 
f=gs=i5.oo  V    —  —  i5.6o 

g'     =  — 45.o6< 
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5.  5. 
Wolltt  man  die  erste  Linse  nicht  gleiehseiüg ,  sondern  nur 
überhaupt  biconyex  annehmen ,  so  hat  man,  wenn  man  a^  ss  i 
setzt! 

/^'P*  P 

in  welcher  p  nnd  p^  ans  (S*  78)  ^  fi^  fi\  y^  aas  (S.  60)   gegeben 
sind,  und  wo  der  Werth  Ton  \  wiUhührlich  angenommen  wird. 
Kennt  man  so  den  Werth  von  \' ,   so  erhalt  man  die  rier 
Halbmesser  durch  die  Gleichungen  (S.  66} 

1  =  <r  +  r  V^;:=:T  und  i  =  _  /  +.<r^  +  p  V^i 

Zur  Erläuterung  dieses  zweyten  Verfahrens  wollen  wir  ein 
Bey spiel  aus  Santini's  Dx6ptrik  (Padua  1828)  anführen. 

Sey  n  =  1,53     n'=  1.634494  also  ^  =  0,605747  i  und 

dn  =  o.ooQ ,  d  n^  s  0.017787* 

Ist  «'  =  I ,  so  hat  man  nach  (8.  78) 

p  ==  0.394266  und  p'  =  —  o-65o853 

Die    angenommenen    Werthe   ron   n   und  n^  geben   nach 
(S.  60) 

log  /n  =  9.9945449  log  fjL^  ==  9\8883567 

log  ir  =  9.3418418  log  y'  =  9.4635039 

log  0"=  0.2201369  log  0-'  =  ^"1798181 

log  ^  r=  9.3554177  log  ^'  =  8.8005278 

log   T    =    9.9662458  log    t'     =    9.9211687 

I.  Nehmen  wir  nun  z.  B.  an ,  dafs  das  Verhältnifs  der  beyden 

ersten  Radien  -   =  -  ist,  welches  Verhältnifs,  wie  wir  später  se- 
g        6 

hen  werden,  K 1  ü  g  e  1  für  das  vortheilhaftcste  hält,  so  hat  man  die 

Gröfse  X  aus  der  G\e\c\\ux\^  ^.  5n^ 


Vl^ 


raut  man  erhalt  X  =^  1.070199* 

Kennt  uian  aber  %s  so  findet  man  die  bey^cn  ersten  Halb- 
iscr  Acllist  durcli  die  Ausdrücke : 

•^^  s£  0.3766(15  f  und 


6^ 


\ 


f-  ^V^ 


r  =   0.03581 5. 


Weiter  erhalt  man  den  Werih  ron  X^  durch  die  ebenangc- 
hrte  Gleichung 

X^   == T^  +  — £~  also  X'  =  646066. 

n'  p^       '        p  "» 

Kennt  man  aber  x^  9  so  erhält  man  die  beyden  andern  Ba- 
ien V  und  g^  durch  die  Gleichungen  (S.  56) ,  vrenn  man  be- 
lerkt,  dafs  k'ss. —  ]^|  unda's  1  ist,  nämlich  durch 


T-rs  —  l+<r  +  %   V^x'— 1    =  —  1.641696  und 
f  p  p/ 

i,  =  C'  -  ^;  -  ~  V^^^    =  -  0.779808. 

Es  ist  daher  f ^  ss  -^  0.609126  und 
.  Ö'  =s  —  1.2O3663. 

ll«  Hätte  man  in  dem  letzten  Bejspiele  ^  =  —  imgenom'tnen , 

6        2 

0  würde  man  gefunden  haben : 

X  sr  9.468048 
f  es  0.731339 
V   ts.  —  0.298143 


x'  Ä  14.49315 

g    =s   0.293535 
g'  SS    1.072360 


Iso  hier  ikh  Tierte  brechende  Fläche  conrex ,  während  ravor 
'ür  -  s3  -^  die  beyden  Jefzfen  Flachen  concay  '^aren» 
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J.  6. 

In  einem  zweyten  Beyspiele ,  in  welchem  wirmncb  auf  die 
Entfernung  •  der  beyden  tiinsen  Rücbiichl  nehm€ki  wollen,  tey 

•  s  <^  p ,  mlto  Iiss  in, 

80  hat  man ,  wenn  man  die  Torigen  Werthe  Ton  n ,  n^ ,  0  und  ^ 

9        3 
beybehält,  und  wieder  «r  ss  --  ss  •-  also  auch  k  iBli(ifK— 0)  ^  ^ 

r        4 

SS  8  seut  I  nacli  den  Gleichungen  (8.  77) 

'^         lai  *  ^  ""         9    *  11  ini  * 

Femer  it^  f  ss  g  er  1.06  pss  o.iio3  t^»  und  X,  i^,  t,  m 
wie  \if  und  i^'wie  xuTOr.  Damit  gibt  die  Gleichung  (8.  61) 


oder  x^  SS  3.67598  und  mit  diesem  Werthe  Ton  %f  und  den  (& 
^o)  gegebenen  Werthen  yon  ^ ,  0  ^  t^  findet  man 

p   =  —  0.7777  +  1.6847  4-  64«99 

-•  as  +  0.1414  -^  8.7048  4^  645i>99 
8 

also  I  wenn  man  auch  hier  die  oberen  Zeichen  wählt , 
j^  sss  —  5.6549  oderr   sb  —  0.1768  &' 

*!-   ra    —   2.1035  g'  =  —  0.4754  «' 

In  diesem  zwejten  Beispiele  ist  ein  Halbmesser  P  der  fwef 
ten  Linse  betrSchtlich  kleiner,  als  die  der  ersten  Linse,  wai 
(nach  S.  79)  nicht  yortheilhaft  ist.  Uebrigens  sieht  man  aas  dir 
Fergliaichnng  beyder  Beyspiele ,  wie  beträchtlidi  oft  eine  selkt 


I 


f  €riage  Entfentung  10  dor  bejden  Linien  die  Halbincftser  derlei-     « 
hcn  Ändert«  ^| 

Alt  Oefloungfrhalbmesser  für  die  so  brüUmmten  Bappolob- 
jecliTC  schlügt  Klügel  den  Tiertcn  Theit  des  kleinsten  unter  deii 
^Tier  Ualbmefisera  ^ar ,  also 

1  Biete  Methodet  ein  DoppelobjeciiTzu  besUatmeQ^  Ul  zuerst 
I^IMI  L.  Eoler  gegeben  t  und  später  yöu  Hliigel  (in  detaen 
,Mu1^t«  DioptrLk)  weiter  ausgcfütiri  worden.  Wir  liaben  aber  die* 
•elbe  schon  (S*  32)  geprüft  und  gefunden,  dah  dadurch  die  Far- 
ben Abweichung  nur  beynahei  die  Hugelab weichung  aber  höchst 
unTulIkommen  aufgehoben  wird.  Indessen  durfte  sis  hier  nicht 
übergangen  werden «  weil  sie  die  erste  forzügliche  Auflosung 
(diases  Froblemes  enthalt,  und  weil  stet  ihrer  Einfachheit  wegen» 
[für  die  Construction  klein  «rer  Fernrölire  mit  Vortheil  ange- 
Urendct  werden  kann,  wo  auch,  wie  hier  geschehen  ist,  die 
Dicke  der  Linseni  ohne  merklichen  Fehler  yernachlassigt  wur* 
dfui  darf. 

I  i 

t         L  Ist  -  die  Dicke ,  f  der  Halbmester ,  und  x  die  halbe  OefT-  , 

üisog  einer  plonconv  exen  Linse,  so  hat  man  für  den  Einfalls  wici-^ 

d  I  d       E* 

Ikel  ^=  1 1  X  ^  f  Sin  l ,  und  -    =;  a  f ,  Sin     - ,  oder  nahe  -  =  — ^. 

Mennt  man  daher  d  die  gati/e  Dicke  einer  biconcaTCu  Linsej  derei 
Ualhmesder  f  und  g  sind  ,  so  hat  man 


^ 


-rCf  +  i)- 


erei^H 


>lil  eine  Seite  dieser  Linse   concav  oder  eben,   sO|iit  ihr  H^Jb 
sser  negativ  oder  unendlich  grofs. 


Für  gleichseitige  bicon?exe  Linsen  ist  f  s  g , 


also  d  ^^  -^ 
l 


1 


::^  {  Sin*  J,  oder  auch,  da  f  ^3  (n — 1)  p  ist,  d  =  2  {n — 1)  p  Sin*  l- 
I         Ist  z.  B.  n  =  1.55  und  1^^  lo'^ «  so  ist  die  Dicke  der  gleich^iM 
sekigen  Linse  d  ^  (o.o33)  p  ^  und   dafür  nehmen   die  Künstler 
ähnlich  das  Doppelte,   aläo  hier  (0.066)  p,    damit  die   Linse« 

I  werde«  uud  daiavVvW  e\w  %* 


Ö6 

kerer  stumpfer  Band  für  die^metallcneFastnog  gegebett  werden 
könne. 

5.  7. 

Es  ist  Qbrigen^f  wie  manv  ohne  meine  ErinDemuig  sieht  i 
"nicht  nothig,  die  Bektimmno^  der  Tier  Halbmesser  nar  in  der 
eben  angezeigten  Ordnnng  yorsunehmen «  da  das  Torbergehen- 
de  selbst  mehrere  Wege  zu  anderen  Anoi^ungen  der  Rechnung 
•nbiethet,  80  haben  vnt  oben  zuerst  die  Brennweite  der  b^y^^ 
Linsen  so  bestimmt,  dafs  die  farb^abweiohnng  Terscbwindet, 
die'  Halbmesser  der  ersten  Linse  aber  zur  Yevgrdlserung  der 
QeflGMing  und  die  der  iiweyten  Linse  zur  Yemichtnng  der  Ha- 
gelabweichung benützt. 

Will  man  aber  z.  B.  nach  der  Temichtung  der  Farben  so- 
gleich die  Kogelabweichung  entfernen ,  und  überdieüs  die  HsUh 
messer  der  zwej  vorderen  brechenden  Flachen  einander  gleich 
seuen,  wodurch  f  s — f^  wird,  so  gibt  die  FarbeiMJmeidiaiig 
in  unserm  aweyten  Beyspiele,  wie  zuyor : 

p  =r  — ,  p'ss  —  -unda'ss , 

wenn  die  Brennweite  a^  des  Doppelobjectiys  als  die  Einheit  an- 
genommen wird«  Diefs  yorausgesetzt,  gibt  die  Bedingung  des 
Yerschwindens  der  Kugelabweichung 

3  m'  /8i  X'        ai^\ 
ossux -—  1 h 

Die  Annahme  yon  i:=,'^i'  aber  gibt,  wenn  man  as  co  nnd 
«c^=p  setzt  (S.  56) 

Substituirt  man  in  den  bejden  letzten  Gleichungen  die  to- 
rigen  Werthe  yon  /ic,  (x,  t  für  n  =  i.53  und  yon  ^<,  a',  f*,  t' 
fllr  n^ss  i«58y  so  erhält  man 

o  =s  0.9875  X  —  0.43800  x'  +  o.o3oo85 


DiO  ente  dieter  Gleichungen  gibt 

X  —  t  —  0.4435.143  x'  —  i.o3c  ^^ 

und  wenn  man  diesen  Werth  von  {^ — i)  in 
choiig  »ubiiiluijt  t 

0=4,66473  Vü-443d443  X'— uo3ii4? 

+  3*94^75  ^^7^ 

Diese  letzte  Gleicban  r  a      eicli  m     ! 

siicheii 

X'  =  3*34073 , 

uod  mit  diesem  Werlbe     [in  x*  erhält  man  ^ 

%*—  I  =2  0.443544        -^  t,o3o47  =  0*41139  # 
oder  X  =  1,451 29» 

Kennt  man  aber  x  und  x^  so  findet  man  die  Halbmesser  f  g  und 
f'  g'  durch  die  Ausdrücke  (S.  56) 

t  "i»     — ^ — i  s      P      ~1 — 

V  -./+'+  — p —  g'  -  ^  +  a'    — p— 

Man  erhalt  so : 

j  s  836973  —  3^9363:  s  5*a36o9 , 

oder  f  SS  0.1910  und  eben  so  g  s  0.2338 
f  =  —  0.1910       und        g' = —  0.39O5 

wo  zugleich  die  Gleichheit  der  Werthe  von  f  und  —  f^  zur  Be- 
stätigung der  Richtigkeit  der  Rechnung  dient. 

Man  bemerkt ,  dafs  hier  keiner  der  Eblbmesser  der  zweyr 
ton  Linse  kleiner  ist ,  als  jene  der  ersten ,  iras  allerdings  TÖr- 
theilhaft  wäre ,  wenn  nicht  auch  hier ,  wie  man  nach  (S.  3s)  fin- 
den kann,  die  Kugelabweichung  so  unvollkommen  gehoben  wä- 
re ,  daff  sich  ron  dem  ganzen  Verfahren ,  welche  Wendun^mvcL 


8« 

^  ihm  auch  soatt  geben  kann,  kaom  einiger  Nntsea  Ar  iSe  Contrnc- 

^  tiongrofter  Femröhre  ei^ warten  läfst,  woTon^e  Ursache  Torzfig- 

lieh  in  den  der  Rechnung  gleich  Anftngi  (8, 60)  su  Grunde  gelegten 

Abhürcungen  ron  Sin  HsM—    ,    n«£Bu  suchen  ist,  wel- 

che  Ausdrficlie,  f§a^  etwas  grölsere  Werthe  Ton  M,  TOn  der 
Wahrheit  su  sehr  abweichen ,  um  bey  Femr6hren  Ton  grofsem 
Oeflhungen  noch  befriedigende  Resultate  geben  su  können. 


SECIIST^^    KAPIT' 


Doppelob  {«ctivc. 


E. 


Z  w  €  j  t  c   M  e  t  h  0  il  0* 
5'  1* 


1         n— 1    ^    n^ — 1 
Wir  -  =    — j 1 

im  1  jj 


und 


n         n — I 


f       .    a 


Subttituirt  man  diese  Werthe  yon  «  und  k  in  der  letzten 
Bleichnng  (S.  54)  i  so  ^  erhält  man  nach  einigen  Reductionen , 
«renn  man  die  dritten  und  höheren  Potenzen  der  sehr  kleinen 

Gröfse  -  wegläfst: 

^^  _  n*g>  X*  f  n*  —  2n«+a         i  2n' — an— i 

'^       ap       \         n»f«  ^  g^  "^  n'fg 

/3n+4  — 3n»       3n+i\    i       3n  +  a     i^l 
"*"  \  n»£  n*g   /*a"*"      n»       *  a»  / 

Heifst  also  der  Kürze  wegen 

n' — an«  +  a         1  2n»j — 2n  —  i 


B  = 


n'f«  •     g*     '  II«  lg 

3n-|-4  —  3n*        »3n+i 


n»f 
3n  +  2 


n»g 


90 


•o 


Mt  <I>  =  V  A+  —  4.  —  J 


I.  Betrachten  wir  nnn  mehrere  Linsen,  die  unter  eintnder 
in  unmittelbarer  Berfihriing  stehen  t  f  o  hat  man ,  wenn  man  ihre 
Dicke  yemachläfisigt, 

a+a^so,  a/  +  a'^s«,V^  +  «^^so...  pder 

Sobstituirt  man  diese  Werthe  Ton  a^,  a^^  9f" .••  In  deoGleh 
chungen  (8.  62) ,  so  erhält  man  für  die  KugelaBweichuiiig 

Ton  einer  Linse  4>    ss«*  x*  P 

Ton  swey  Linsen  *^    =»  «/•  x*  (P  +  PO 

Tondrey       »      ^'  »«''•  x'^P+P^  +  P") 

von  Tier        »      cfc///  ■-  ^im  x*  (P  +  P'+P"+P"0  «•  «^  w. 

Es  ist  aber  nach  dem  Yorhergeh^nd^n  . 

ap  V      ■    a    ■  a*  y 

und  eben  so  ist  analog 

n"    Z'  B'      C  \ 

"  =  ;?(*'+?  + a") 

n''»    /  .  B"       C'  \ 

'"^?"- JP  (^"  +  ?7  +  i^>- «•  «^ 

WO  A^  B^  C^  und  A^^  B^^  C^^  dieselben  Functionen  yon  n^  und  ^^ 
wie  ABC  Ton  n  bezeichnen* 

Bleiben  wir  also  bey  einer  Doppellinse  stehen,  so  wird  liat 
Kugelabweichung  gleich  Null  oder  aufgehoben  scyn,  venu 
man  hat 

o  =2  P  +  P'  oder 

n«  /         B       C  \       n'»  /  B'       C  \ 

Es  ist  aber  -=s  -  -V  -  ^  ^*  ^»  'j  ^*«  ==  — a'  ist, 
p       a       B. 


t 


geht  die  letzte  Gleichung  in  folgende  über 

4  da  ilie«er  Ausdruck  für  alle  Werthe  von  a  Tcrschwinden  aoll, 
^imt  er  folgenden  dvey  Gleichungen  glcichgeltend: 


o  =— .A+— -  [  A'^ i-—  1 

P  p'     V  p     "^  p«  / 

n*     „        n'»   /  1  C*  \ 

P  '     p'      \  n     / 


n'       „         n" 
o  =  —  .  C  +  --  .  C 


r 


(••> 


) 


5- a. 


Dia  Bedingung  der  Vernichlung  derFarbenabweichung  aber 
kl  (Cap.  IV.)  die  Gleichungen 

(i  ^-^)  dn     . 

p  =s  1  —  T  und  p'  ::=:— ^ wo  n  ^=  ^ — -   ist, 

*  '^  Ä  d  n' 

Subslituirt  man  diese  Werlhe  %^on  p  und  p'  in  den  Gleichun- 
i  ^I)t  slellt  man  dann  die  Bedeutungen  von  A,  A' . . .  witjder 
>i  und  setzt  man  in  diesen  letzten  GröFsen  statt  g  und  g^  ihre 

Ebe  ous  den  |)ekanntcn  Gleichungen 
wie  über 


c 


n— i)P  ~  i  **"'    g'  ^  (n'-i)p'  ~  V 


(n-M) 
nl» 


(=«  +  0 


"**  \  U'  II'—  1         ^         (•  — «> 


n'  i' ' 


9« 


\\«i— 1/     V»'— »/  n'— 1.  n'         j   (wjy 

und  eben  »o  erhält  man  fiElr  die  sweyte  der  Gleiolmagen  (I) 

Die  dritte  der  Gleicliangen  (I)  eiidlioh  kann  hier  gane  weg- 
gelatien  werden ,  da  sie  yon  den  Halbmesaem  f  P  der  Liaiei 
gans  nnabhängig  nnd  überdieft  noch  im  Widerapmehe  mit  der 
ohenangcfilhrten  Farbengleichnng  p  es  — -p^.iy  ist. 

Diese  beiden  Gleichungen  (Ä)  nnd  (B)  enthalten*!  wie  nn 
sieht ,  blofs  die  beyden  Halbmesser  f  nnd  P  der  ersten  nnd  dri^ 
ten  brechenden  Fläche  als  nnbekannte  Grdrsen,  die  man  4akff 
aus  ihnen  durch  die  bekannte  AnOfisung  einer  quadrad^chn 
Gleichung  finden  wird«  Kennt  man  aber  so  die  Werthe  Ton  f  wd 
Pf  so  findet  man  die  beyden  übrigen  Halbmesser  g  and  g'  dudi 
die  Gleichungen 


1 


— 7  und  — 


g      (u-OCt-ir)       f  g'       (n'~.)(i^rr)      f 

Die  eben  erwähnte  Auflösung  der  quadratischen  GleichaB{ 
führt  zwar  auf  doppelte  Werthe  von  f  und  f^ ,  ron  welcher 
aber  immer  swey  zusammengehörende  für  beyde  einfache  Liaü* 
eine  convexconcave  Form  mit  sehr  kleinen  Halbmessern  gebsti 
die  daher  nach  (S.  78)  vermieden  werden  sollen. 

Auf  dem  Vorhergehenden  beruht  die  einfache  und  sdi6se 
Auflösung  unserer  Aufgabe ,  die  J.  F.  W.  Herachel  in  des 
Philos«  TransacL  fe  d.  J.  18a  1  gegeben- hat. 

5.3. 

Um  auf  diese  Ausdrücke  ein  Beyspiel  anzuwenden  t  ^7 
n  s  ie6a4,  n'ss  i.585  und  n  s  0.55^  so  sind  jene  swey  Gls<- 
chongen  (A)  und  (By 


dio3 

1 

17,1671 
1 

i.944<^  ,  3. IUI 7 

O     =3 

6.6347 
f 

3.58ßo 

— —  ^  ii).8ä54 

xweyte 

dieser  Gleichungen  gibt 

1 

1.846349 
1" 

^  5»S35475, 

4-  38.06aq 


man  diesen  Werlh  Ton  jj  in    der    ersten    Gleichung 


E 


•o  hat  man 


•=f7- 


7.306143 


+    8.6595^4 


ns  folgt  f  =  0,17189  oder  f  =  0.67 184,  Die*e  beydea 
Ton  f  aber  geben  durch  die  zweyte  der  oben  angeführ- 
hungen  f  ^  +  o.  191731  oder  f '  ^  —  o.36oo6.    Wähl 
I  der  oben  angerührten  Ursache  die  letzten  Werihe  von 
fo  hat  man  also  f  ^  *}- 0.67 184  und  P  ==  —  o.36oo6« 
^   angenommene  Werlh   von  n  gibt  aber  p  =■  ©•45  nna 
«-0.81S18  also   hat   man  für  die  beydeii   übrigen  Halb- 

■gr=-|- 0*36333  ynd  g'  =  +  1.45353 

pSese  Methode  gibt  also  für  die  erste  Linse  vontfronglaa 
jsonrexe ,  und  für  die  zweyte  von  Flintglas  eine  concar- 
f  Form,  Die  Einheit  aller  Dimensionen  ist  die  Brennweite 
ppellinse.    Soll  also    diese  Brennweite  des  ^cusammenge- 

IObjectivs  d,  h.  sehr  nahe  die  Länge   des  ganzen  Fem- 
B,  gleich  10  Fnfs  sejrn,    so  hat  man  für  die  einzelnen 
I- 


I 
I 


ilünen 


f  =  6.7184  Fuf« 
gs  3.6333 

p—  4*5 

p'^  — 8,1  öl 8  lind 


P  =  —  3,6006  Fu& 
6'=  14-5353       1^ 


Andere  Wei  the  der  Halbmesser  und  ein©  andere  Form  der 
Flintglas-Linse  würde  man  erhalten,  Mennmao  die  bey den  ersten 
Werthc  von  f  und  P  zu  Grunde  gelegt  hätte. 

5.  4. 
Man  sieht ,  dafs  diese  zweyie  Methode  im  Allgemeinen  mit 
der  Yorhergehenden  ersten  anf  denselben  abgekürzten 
Ausdrücken  Beruht,  wobej  überdiefs  die  Dicke  der  Linsen 
gänzlich  vernachlässigt  wird;  dafs  aber  die  Moditicationeo, 
welche     man    mit    diesen  Ausdrücken,     durch   die     Entiride- 

lang  der  Grofse  4>'  nach  den  Potenzen  ron  -  Torgenommen  hat, 

mehrere  Vortheile  gewähren  ,  welche  die  frühere  Methode  niclit 
besitzt.  So  werden  t,  B,  hier  die  Halbmesser  der  Linsen  bedeu* 
tend  grofser,  als  dort,  was  (nach  8.70)  sehr  vortheilhaft  ist;  M 
haben  ferner  die  bey den  inneren  Flächen  beinahe  denselhes 
Ilrilbmesser  f'  und  g,  was  für  die  praktische  Ausführung  nicbt 
ohne  Nutzen  ist;  so  sind  endlich  die  Aendernngea  des  ersten 
üalbmessers  f  für  yerschiedene  Werlhe  von  n ,  n'  und  n  nur  ge- 
ring, woraus  ein  anderer  Vortheil  ^ur  ÄbUürzung  der  hieher  ge- 
hörenden Bechmmgcn  entsteht,  die  den  mit  anal);^tischen  Opetv 
tionen  gewohnlich  nicht  sehr  Tertrauten  Künstlern  nicht  anden 
als  wünschenswerlh  «eyn  kann* 

Um  die  letzte  Bemerkung  besser  zu  übersehen  ,  gab  ^e^ 
scbel  folgende  für  verscliiedene  Werthe  von  n  n'  und  n  berecb' 
nete  Halbmesser 


f 


g 


f 


0-55 
0.65 
0.75 


Ml 


1.5Ü5 


o.t»7 1 B  I 
0,67^16 
o.7nfii(> 


0.ibiäl 
0.25^00 
0.16073 


— o.H6<Jo6 
— ^o.^55(>6 
— 0,16  |5o 


1.3570*1 
Ko5idO 


0.55 
0.65 
0.75 


i.5o4 


.585 


o.h57oi 
0,66 1()0 
0,71164 


0.3^  (»37 
0,24049 
o.  1 53 1 1 


— o.a^(>o8 


t  13481 
o.n34o» 


i 


0.55 
0.65 
0.75 


1,5  2  J 


.600 


0,(»7i6Ö 

0,67503 


0.36336 


— 0.36 196 
—0,25682 
i65o3 


i,37Öo3 

K!15i34 
0, 


^9££| 


A«s  dieser  Tafel  leiiete  Herschcl  eine  einfache  Vor- 
^rift  zur  Verfertigung  klemerer  ßoppeloLjecüvo  ab  >  die  naeli 
^er  Tersicherung  in  den  meisten  Fällen  zu  guten  Besultatcn 
bren  sulK  Nach  dieser  Vorschrift  ist,  die  Brennweite  des  Dop- 
iobj^jcliv^s  gleich  der  Einheit  vorausgesetzt,  der  Krümmungs- 
klbmesser  der  ersten  brechenden  Fläche  immer  f  ==  o  672  und 
ler  der  letzten  g'  =  1*4*  »  ^^^  daraus  findet  man  die  beyden 
igen  Halbmesser  F  und  g  durch  die  Gleichungen  (da  nach 
Vorhergehenden  p^  i  ^^^ — ^r  und 


i''  = 


T    . 


ist). 


i 


I  —  fr 


und 


g  tmd  g^  posttir,  und  f'  negativ  ist.  Hat  man  z.B.  n^i.SaS 
i  n^  SS.  1.601 ,  und  IT  ^  0.6B3  ,  so  erhält  man  : 


f  ^~  0.679 

g   ^    0.722 


f '   =  —  0.233 

g'    SS     1.420 


I 


toll  die  Brennweite  des  Doppelobjcctivs  z.  ß.  04  Zoll  scyn^ 
man  die  letzten  Zahlen  für  f,  g,  P  und  g^  durch  24  muU 
en. 


,miri 


7fD  daraus  die  Halbmesse v  für  andere  Werthc  TOn  n  und  n' 
'Jtndeo  t  wollen  -wir  die  zwey  äursersten  f  und  g'  wählen,  ron 
hen  wenigstens  der  erste  sich  nur  sehr  langsam  ändert^  und 
•fUr  andere  Werthe  von  n  und  n'  Statt  habenden  Halbmesser 
I  g'  deo  folgenden  Ausdrücken  gleich  setzen: 


d  n 
dg 


^*lb.  f  +  (n— 1,524) 

U     11 

il,.g/4-(„_  ,.534)  J-^'  +  (n'—  t.605) 


Nach  der  vorhergi'li enden  TaM  ist  aber  für 


(C) 


1 


96 


dn  =s  —  o.oa. 


d  f  SL  —  0.01481  f,  •  •  r^  0.01IS6  •  •  •  +  o«oo348,  ako  auc 

.5 —  zsz  +.0.740  •  .  .  +  0.56S  .  .  .  .^-  0*174 
'du* 

dg' 

^-^  8s  -f-  lo.ioo  •  •  •  +  >i«0i4  •  .  «  +  10.847 

dB 

und  eben  so  isl  ftr  dn^  ss  •)-  o«oi6 
df 


-^  0.010  •  •  •  +  04ifl5  »  •  «  -f"  oMB 


*l!«:    - 


dn^ 


6«o33  •  •  •  — •  6*990  •  •  •  i»»  7*^^  f 


wodurch  man  also  folgende  Tafel  erlidt :    . 


n 

f 

df 
an 

df 
dn^ 

tf  . 

In' 

0.55 

0.67184 

0.74 

T— O.Ol 

145353 

io>i6 

— 5.( 

0.65 

0.67316 

0.56 

0.19 

1.35709 

11.61 

-6.. 

0.75 

0.70816 

— 0.17 

0.57 

i.o5i86 

10.85 

-7.! 

Kennt  man  so  durch  die  letzte  Tafel,  und  durch  die  < 
chungen  (C)  die  Werthe  ron  f  und  g^  ffir  jeden  gegebenen  m 
Ton  n ,  n^  und  n  t  so  findet  man  die  beyden  andern  Halbm 
P  und  g  durch  die  Gleichungen 

-       g/-(n'-.)p'™°  S         f_(A_|)p 

wo  p  SS  1  —  3c  und  p'  s=  —      ■  ist 

•  *  *  nr 

E  X.  8ey  n  &  1.638 ,  n^  =  1.575  und  n  s.0.600. 
Mit  diesem  WenW  Vciti  u  ^iht  die  leiste  Tafel: 


..98 


t 

dl 

df 

_i 

dr 

^v 

ffr 

du 

dn- 

W 

TbT 

.In- 

oSöo 

0-67185 

0*740 

— 0*Oli  i 

1-45353 

10*080 

—5 -033 

0-555 

o*&7i70 

o'733 

— 0'006 ! 

1-45  io3 

10-177 

— 5*0^5 

0"56o 

0*671 55 

0-7^5 

— 0001 

1-44057 

i0*«74 

— 5-»58 

o'565 

0*67140 

0718 

o*oo3 

i*V*6i7 

10'37l 

fi*330 

o-«7o 

0-67129 

0*710 

o-oo8 

• 

1*44377 

10*468 

-5'»83 

0-575 

0-67119 

o*7o3 

o*oi3 

144 '37 

10*564  \ 

— 5-345 

' 

41  58ci 

0-67109 

0*696 

O'CHÖ 

t  438<j7 

iO*66i 

—  5-.io8| 

0-586 

o*67t9(^ 

o-6i)i 

*riy^$ 

i'436ö7 

10-758 

—  Sf-iTO 

0*590 

0  67089 

0*686 

0-0I7 

1-43417 

10 '854 

—5-533 

o*5q5 

0-67079 

0-681 
0-676 

o*o3» 

1-43177 

iO'95i 

— ö-ä^ä 

'  0*600 

0*67071 

o*o37 

1  •43937 
1*49911 

11*049  1 

— 5-b59 

o*6o5 

'0'6709i 

0-664 

0-046 

ii*iri5 

—5-745 

0*610 

o*(i7ii6 

o*653 

o-o55 

1-41487 

11*16-1 

S-T^I 

0*61 5 

0*67 141' 

o'64a 

0-064 

1-40762 

11*919 

— 5  8äo 

0'630 

0^67 166 

o'63i 

0*073 

1*40037 

1 1*275 

— 5vr-5 

o'6ü5 

0-67191 

o'6iq 

0*081 

1-393  19 

i  r39s 

— 5-()<)* 

oü3o 

*o'67ii6 

0*608 

0*090 

1*38589 

ir30q 

— fc'o5<) 

0-635 

0*6724 1 

0-597 

0*099 

I  37869 

ii*4'i5 

—6-135 

'  0-640 

0*67^66 

o585 

0-107 

1*37*49 

n*5ots 

— fc-iq5 

« 

0*645 

0*67291 

0*574 

0*116 

1*36499 

11-558 

— 6aS8 

o*65o 

0-67316 

0-563 

0-1 25 

1*35709 

II  61 4 

— 6-3t3 

0  655 

0*67416 

0-039 

0*143 

r34449 

11*614 

— 6-.i44^ 

0-660 

0*67516 

0"5i7 

0*160 

ir33i89 

11*614 

—  6-56«) 

o665 

0-67614 

0*495 

0*176 

t-31919 

1 1*61^ 

— 6-M 

0*670 

0*67709  : 

o*47ti 

0-196 

i-3o6B3 

11  bi4 

—6-619 

0^675 

0*67804 

o'45o 

o"2 1 3 

i'^q43t 

11  614 

—6-944 

O'68o 

0*67899 

0*4 17 

0-133 

1*28175 

11-614 

— 70O9 

# 

o685 

0*679*^4 

0*405 

o*a53 

1-96990 

ii'6i4 

— 7'iflt 

O'f>|)0 

O'68o09 

o*30i 

0*974 

1-95665  I 

11*614 

-7-3i9 

0*696 

068184 

o*36o 

0*394 

t*ü44io 

11*614 

— 7-'»44 

0700 

0*68^79 

0-335 

0*3l5* 

i-23i54 

11*614 

_7'5-o 

Der  Gebrauch  dieser  Tailel  ist  derselbe ,  wie  jener  der  yor- 
jrgehenJcD,  lät  z.  B.  n  ^  i.5i5,  n^  =s  1.671  und  n-  -^  «.6i3, 
iop  =  0.387  "'^^  p^  ^  —  0,53 1  gegeben,  so  bat  man  nach  den 
leichungen  (C) 

f  =5  tab.  t  —    i>,oo()      -     +    0,086 

^  d  n  ^  d  n' 

d  e'  d  ß' 

ß'=tab,  g' —  o,oo(>  -—  +    0.0Ö6    ^- 

dn  dn' 


&r  t>b,  f    s^  o.b^täi 

--  =  0.644 
dn 


iL 

dn' 


=  0.060 


tab.  g'  =   i4io52 

an 
de' 
dn' 


litt  £  =2  0.67067  und  g'  =ä  0.80890  and  daraus  folgt: 

^       ("— ')  P        ^  o.a835Ö   und 
ö        f  _  (n— 1)  p 

fn'~i)  p*  ß' 

}oll  daher  die  Brennweite  des  Doppel  ob jectiTs  z*  D.  gleich  i 
»lle  seyn ,  ao  i&t  •  ^ 

f     ^  6.7067  Zoll 
g    =  fl.0358 
f '    ^  —  3,7784 
g'  =  8.oB2a. 

TDä  sich  übrigens  g'  viel  schneller  ändert  alt  f ,  so  wäre  ei 
^cithafter,  aus  der  vorhergebenden  Tafel  blofs  den  Wcrih 
[  f  und  dann  jenen  von  f  unmittelbar  uns  der  einfachen  Glei- 
f  (B)  (8.  q«)  zu  berechnen.  Kennt  man  so  f,  f  und  p  =s  i  —  -r^ 


(i  —  if) 


,  so  findet  man  die  bcyden  übrigen  Halb- 


&r  g  und  g^  aas  den  Gleichungen: 

1 

P 


n — i         n — ^i        , 

—Ti 1 i  und 


« 


Wir  wollen  nmi  noch  sehen ,  ^welche  Genanigkeit  die  AvtA 
diese  Methode  bestimmten  Werihe  der  HeUmesser  gewahren) 
nnd  zu  dieiem  Zwecke  dds  Gleichiingeii  iS.aj)  evf  sie  an- 
wenden. 

Ist  n  s  i.5t4  n' SS  iJSSS* 

dn  sx  o.oe  dn'  =s  o«o4... 

äbo  ir  «s  oik»  nnd  4  s»  •' 

so  findet  man  nach  dein  Terfahren  (8.  9s) 

f   a  0.67485  P    m^  041675 

^  «  o.4«8a7  g'  ==  —  143697 

WO  wie  (8*.  ^7)  negatire  Werthe  iron.  V  oder  g^  conrexe  Obe^ 
fischen  der  sweyton  Linse  oeseichnem  Nimmt  man  den  enta 
Einfallswinkel  1  ss  lo*«  so  erhalt  man  dnrch  die  Eiitwickdisg 
der  Gleichiingen  (iS.  ^6) 

X    «^  6^  3a'  33.''  4  hi  «  iQ*  33'  54."  8 

(X   SS  3o    41    i5.    4  1'  rs  3i     la   s8.    3 

x'  s  19      4  5i.    7  m'=— 7     10   60.    s 

fi'  =    —  11     25   87.  6           d'  =     6    41   58.    o 

y  as  K0033834 

wo  y'  die  leute  Vereinigungsweite  für  die  mittleren  Randstnk* 
len  bezeichnet« 

Ffil*  die  Centralstrahlen  aber  hat  man  nach  (S.  3i) 

also  auch  für  die  mittleren  Str^ilen 

n  CS  i.5a4 1  n'  ss  i.585  und  9'  s  0.999989, 
¥dDAeT  ^  o«oo3394« 


I<»1 


und  für  Aie  violeltcn  Strahlen 


n  =  1.6  j4,  n'  ^  i  695  ,  also  1/  =  a.99!i04)3  , 

Fehler  ==  o  097B96 

«Uo  bejrcle  Abweicliiingen  nicht  g^ns!  in  dem  Grade  gehaben,  wie 
et  für  gröUcre  Fernrohre  wohl  nöihig  sey^n  mochte.  Doch  muls 
in  bemerken,  dafs  die  Fehler  bedeutend  vermindert  werden, 
wenn  man  einen  kleineren  EinfalUwinkel  1  zu  Grunde  legt.  Iit 
nämlich  x  der  Oeffnungshalbmesser  des  Ohjectivs,  f  der  Krüm- 
mungshalbmesser der  ersten  brechenden  Fläche^  und  I  der  Ein* 
falUwinkel  ^et  I\andstrahleil ,  so  ist 

X  =  f  Sui  1  . 

Nach  der  vorhergehenden  Tafel  ist  aber,  wenn  fl  die  Brenn 
weite  de^  Utoppelobjectivs  bezeichnest,  im  Mittel 

(  =  0.67  n 

alio  nahe  f  ^  40  ZoIIq  für  U  ^  60  Zolle  oder  für  eine  Länge  des 
'Ptfmrohr^  von  5  Fufs.  Für  solche  Fernröhre  pflegen  aber  die 
^agllschen  Künstler  die  halbe  Oeffnung  des  Ocjectivs  x  gleich 
S  Zollen  zu  nehmen ,  daher  ist  die  vorhergehend^  Gleichung 


Sin  I  =   - 
^  4a 


4 


voraus  folgt  1  =;  2^  53^ y  also  viel  kleiner,  aU  wir  oben  ange« 
«ammen  haben.  Für  4^  10*  und  f  =  40  gäbe  dieselbe  Gleichung 

X  r^  f  Sin  1  :^  6.()5 

oder  die  halbe  OefTnung  ^es  Ob jectivs  beinahe  7  Zoll,  also  über 
^eymal  gröfser,  als  man  sie  bey  Fernrohren  yon  6  FuTs  bisher 
.ADgcweadet  hat. 

I«  Da  dieses  einfache  Verfahren  wohl  verdient ,  den  Werth 
der  dadurch  erhaltenen  Kesultate  genau  zu  untersuchen  ,  und 
üeh  am  besten  durch  unmittelbare  Prüfung  des  Rohres  nach 
(S*  3i)  geschiebt,    so  habe  ich   folgende    sechs  von  Hcrschel 

selbst  (a*  a.  O.)  gegebenen  Einrichtungeu  dieser  Untersuchung 

unterworfen. 


n  ^   1,594 


n'  =  1.585 


101 


du 

d^' 

f 

8              f 

8^ 

I.  o.oi65o 

II.  0.01771 

III.  0.0 1875 

o.o33oo 
o.o3sao 
o.o3ia5 

0.67405 
0^67 184 
0.67069 

041837 
o;3633a 
0.30488 

0.41.575 
o.36oo6 
0.30640 

— ^^1.43697 
—1.45353 

— i4ä9^ 

1..664 


n^s  1.585 


iy.o.oi65o 
V.  0.01771 
TIt  0.01875 


o.o33oo 
o.oSaao 
o»o3ia5 


0.66485 
0.65716 


0.34637 
o.a9o8ä 


0.39733 

o.346a6 
0^39484 


Wir  wollen  den  ertten  EinfiOswiiikel  1  ss  5  Cnde  aooeh« 
men,  und  die  Dicke  dder  ertleii'Liiiae  nach  der  Gleichung 


d-i(f8«I)..|l  +  ij 


bestimmen  t  und  d'  ex  »und  endlieh  ^ss  o  setzen. 
Dicfs  vorausgesetzt,  erhält  man  nach  (Seite  a6.) 


{ 


I.  i*43'i7."53 

n.  1  43  17.  53 
III.  1  43 17.  53 


1.9595^3 
1.950783 
1.94744a 


6'5i'i3.''9 

7  37  39.  5 

8  3b  35.  4 


0485309 

0.433657 

'  0.879037 


ly.  a  40  40. 

4 

'  1.98066 

V.    1  4040. 

4 

1.95736 

Tf.  1  4040. 

4 

1  v.<)5m5 

\ 


6  45  85.a5 

7  3736.6a 
^.\ft3347 


\ 


0.48491 
o43a55 
0.37878 


I 

L    I    1537,     i 

tK  1    I  I  SB,     3 


2.6793O1 
2*^7093 
2  686190 


3*9i'5(k''9 
3  3)  o.  8 
3  20  39.  2 


o»990Öo5 
0.996476 
0.995877 


f«  1  5  59*  55 
'1  5  5s.  16 

fi  3  4B.  08 


3.01451 
3.9O354 
3,07954 


3  10  56.  4 
3  16  40.  7 
3   16  35.  97 


0,996970 
0.995550 
0.9961B0 


le  l«t±te'*Columnc  CQtliält  4*lso  ^üv  alle  sechs  Fälle  dio 
Ic  Vercmigungsweitc  für  die  mittleren  oder  iiomagcncn 
iilslrahlen, 

Snchl  man  nun  auch  nach  (S,  3i)  diese  lels^te  Vereint- 
{•weite  für  die  mitllereo  und  gefärbten  Cen tratst rahlen  ,  so 
ill  luan 


L 


Wcifie 

Gefärbte 
Cent.  Strtil 


^  Ccnlr,  0.9(16660 

1    Rand.   Ü.996B0J 

{rotli  i.oo33o5 
wcifs  0996660 
violett  0,990098 


Weifs« 


{: 


U. 

Centr*  0.9963  19 
and.    0.996476 


roth  1*004^88 
weils  0.9963/19 
violett  o.^HOJJtt 


_   ^    .  (   roth       i*  004  ^88 

Gcfartlc         I         .,  ;, 


DiiVcrciiz 
o.ooi>i45 

Diflercna! 

0.00664^ 
0.00  636  i 


Dinaren/ 

0.0001 '".7 

Di(Teri?ni: 
0.007939 
O.OO7O17 


Weifse 


Gefärbte 
Cent.  8^hl 


t 


Wetfte 


Centr.  0.996391 
Hand*  0.995877 

roth  i«oo533o 
wei£s  0.996391 
Tiolett  0.98653a 

IV. 

Centr.  0.996848 
Band.  0.996970 


Gefärbte 
Cent.  Strhl 


r  roib     i.< 

^   wei£i    o.( 

(^  yieletto.^ 


i.oo6o3i 

996848 

0.9878!« 


V. 

Centr.  0.996461 
Band.  0.995550 


Gefirbt 
Cent  Strhl 


f  roth      i.< 
e        1         .- 

. ,    ^    weifs    oj 
trhi.  1      .  ,  ,. 

[^  violett  o.< 


1.007519 
996461 
985829 


WeiTsi? 


Getärbtc 
Cent.  Strhl 


{rotl 
yiol 


VI. 

Centr.  p.996194 
Rand.  0.996180 


roth  1  «009386 
weif 8  0.996194 
yiolett  0.988430 


Differms 
0^000614 

Diflerens 
0008939  . 
0^009859 


Difinpeps 
o.oooian 

Differenz 
0.009183 
9.<^>9^i6( 


Differenz 
0.000911 

DifTerenn 
0.011068 
0.010639 


Differms 
0.000014 

Diflerens 

0.018092 

0.012764 


Das  Vorhergehende  zeigt  hinlänglich ,  in  welchem 
durch  diese  Methode  sowohl  die  Abweichung  wegen  der 
sehen  Gestalt ,  als  auch  die  wegen  der  Farbenzerstreunn^ 
ben  wird.   Uebti^en«  \%\  i^a^  Vi^v  ^\ft«em  Einfallswinhel 


io5 


I  halbe  OefliivDg  t  des  ObjecHres  immer  nech  grdijer,  als  in 
sero  bessern  Fernrohren  angetrpffen  wird«  Es  ist  nahmlieh 
sf  Sin  S^ond  da  im  Mittel  ans  jenen  sechs  Fallen  fss  0.66  ist « 
^hit  man  x  s  o.o575*  Genauer  findet  man  den  Werth  dieser 
■flhnng  dorch  den  Ausdruck  xdsy^  tang  \^  oder  wenn  man  die 
bderen  Werihe  Ton  7^  und  1/  aus  jen^n  sechs  Fällen  nimmt , 
SS  0.9963  t^ng  3*19^  s  0.05773 1  nahe  wie  «UTor.  Die  halbe 
sffaung  des  ObjeotiTS  ist  also  nach  der  letzten  Gleichung  filr 
•e  Brennweite  des  Dopp^lobjectirs  ron  3 ,  4  oder  5  Fufs  in 
rselben  Ordnung  9.089  9.77  oder  3*46  Zolle« 


ia6- 


»^ 


SIEBENTES    KAPITEL. 


Düppel  o  b  f  ^  e  t'i  V  e. 


Dritte    Hethod^ 

JZis  wflrde  unndthig  t^jn ,  die  f|]brigen  ihnliclien  Yertaehe  foa 
Clairaut,  D'AIembert,  u.  «•  hier  umstaiidlicl^  aosoffiluti^ 
da  iie  tfimnitlich ebenfalls  nur  Ton  einem  genäherten  Wertht 
von  <f>  autgeheni  und  daher  im  Allgemeinen  denselben  Nachtliei- 
len ,  wie  die  beyden  yorhergefaenden ,  unterworfen  sind.  Ria- 
gel t  der  dieseji  Umstand  zuerst  bemerkte ,  schlug  daher  einen 
anderen  Weg  ein,  y^elcher  diesem  Vorwurf  nicht  ausgesetzt  ist, 
indem  er  seine  neue  Berechnung  eines  Doppelobjectirs  unmit- 
telbar auf  die  ganz  strengen  Gleichungen  (S.  36)  grün- 
dete. Sein  Verfahren,  welches  er  in  den  Commcnt.  Götting, 
Ad«  An«  1795  "^  98.  VoL  Xill.  bekannt  gemacht  hat ,  ist  mit  A- 
nigen,  wie  mir  scheine,  zweckmäbigcn  Abänderungen  im  Folgen- 
den enthalten. 

L  Zuerst  wählt  er  die  beyden  Halbmesser  fuixdg  der  ersten 
Linse  so ,  dafs  der  Strahl  mit  seinen  Lothen  auf  beyden  Seiten 
dieser  Linse  sehr  nahe  gleiche  Winkel  macht,  wodurch  er  den, 
wie  er  glaubt,  wesentlichen  Zweck  erreichen  wollte,  dafs  der 
Strahl  mit  allen  seinen  Lothen  nur  kleine  Winkel  bilde.  Dieser 
Bedingung  gemäfs  hat  man  für  die  beyden  Halbmesser  der  ersten 
Linse  die  Ausdrücke  (S.  34) 


Dann  bestimmt  er  den  ersten  Halbmesser  f^  iet  zwey- 
so,  dftfs  die  in  der  Mitte  und  die  am  llande  auffallen- 
1 1 1  e  r  e  n  Strahlen  nach  der  dritten  Brechung  sich  ge- 
mselben  Ptincte  der  Axe  schneiden ,  wobej  er  yorans* 
IlTs  «ich  dann  bcjde  8trahlengattungen  auch  nach  der  yier^J 

letzten  Brechung  sehr  nahe  in  demselben  Functe  de! 
neiden  werden«  Zu  diesem  Zwecke  hat  man  nach  (S.  3c 
'CentraUlrahlen 


J  — 


C^P  — d)g 


Gy  =  >?—   A 


jr  und  (Fig.  5,) 


io8 

Mail  ^eine^t  toh  selbst«   d%fii  ^ey-d^  Bei^ei^vq^  dieser 

Autdrftcke  ftr  die  Centralstrahlefi  M€  GleichimgeB  &ts  aof  die 

leute  fiE^r  x^v^4'^  d^e  Bi^|idstriih|eB  die  ijjui.aiif  die 'Tier  letir 

teoi  TÖli  äer  mile&annleii  GrSfse  f^  gang^ '« i|Miiqi;ig  raid.  Hm 

wird  daher  zuerst  ^ese  Ton  f  unabhingigeii  G'rSfiMnyd.  h.  ftr 

die  Centralstrahlen  die  GrfiXsen  y^od  Cyt  ^ui^  '^  ^  Ban^ 

strahlen  die  Gr6feeii  Xi  liif  fiyV  ^d  Cy  «UjCho^f  und  dann  die 

von  P  abhangigen  Gleichungen  mit  irgend,  einem  genähertes 

Werth  Ton  f^  (wpfBr  man  in  einer  ersten  Miherong  das  arithme- 

f  +  * 
fische  Mittel  der  beyden  ersten  Bdbmes^j^r,  oder  f<  s  ■ 

nehmen  kann)  berechnen ,  wo  dann  einige  hypolhetisfdieyorsQi« 
setsnngen  fftr  ß  nadk  dev  heluinnten  Methode  eofert  den  waliref^ 
Werth  Ton  {\  oder  ^^ujejnifgtm  geben  werdisn«  fi^r  welchen  i'ss 
(x^  wird.  —  Za  dieser  Absicht  kann  man  sich  mit  Toriheil  detfiil- 
genden  Verfahrens  bedienen«  Sind  A  n^d  A^  swey  solche,  bjpo- 
dietische  Werthe  der  nnbekannten  Gröfse  (^  nnd  bt  a  der  Feh- 
ler der  ersten  Hypothese  (d«  h.  hier  dejr  Unterschied  der  beydea 
Grdfsen  (x^  imd  x^,  den  man  erhalt,  indem  man  P  s^  K  seute), 
und  ist  eben  so  af  der  Fehler  der  swejte»  Hypothese  f'  =  A', 
so  hat  man  fOr  den  genäherten  Werth  der  unbekannten  Grörse 
P  den  Ausdruck : 

einTerfahreo,  welches  man  so  lange  wiederholt  anwenden  wird, 
bis  der  Fehler  der  leUten  Hypothese  so  klein  üit,  als  man  will 
III.  Den  Tierten Halbmesserg'  endlich  bestimmt  er  sOfdsf« 
die  centralen  äulsersten ,  d.  h.  die  in  der  Nähe  der  Ax^  auffal- 
lenden rothen  und  yioletten  Strahlen  nach  4er  y-ierten  Bre- 
chung sich  in  einem  einzigen  Puncte  der  Axe  vereinigen.  Zu 
diesem  Zwecke  hat  man  die  Gleichungen  (S«  3o) 

nf 


sacht  nämlich  zuerst  aus  diesen  Gleichungen  den  Wcrth 
p^  =  k|  indem  man  in  diesen  t'ormen  slatl  n  und  n'  die 
n  —  dn  und  n'^ — dn'  für  die  rothen  8irahlen  setzt,  und 
lueh  eben  so  den  Werlh  von  D  ^^  =.li^,  indem  man  in  ih- 
-|-dn  und  n'-f-dn'  atatt  n  und  n'  tetzt.    Diefa  yorausge- 

Iibt  die  Gleichung  (S.  3o) 


y        D  f 
'  die  rothen  Strahlen 


"'^;-(n' 


r  = 


die  violetten 


y/    = 


^i> 


(n'  +  d  n')  g'  -  (n>  +  d  n'  —  i )  V  * 
1,  wenn  man  beyde  Werthe  ran  y'  einander  gleich  selzt, 
^kh'.dn 


B'  = 


(k  +  k')dn'  +  (k  — k')ii'' 


r 


en  FJächen 


'ch  der  yierte  Und  Jeizle  Halbmesser  des  Doppelobjectiys 

Im  den  Gebrauch  dieser  Ausdrücke  durch  ein  Bey spiel  zu 

I  n  =   1.53 17S  n^  ^    i.58i3i 

I        dn  =  0.005B7  dn'  ==  OvOa937 

Nie  Dicke  der  ersten  Linse  d    ^  o*o35 

f  zweylen  d^  =  0*010 

le  Distanz  der  zwey  innern 


llO 


K  Nimint  m&n  den  er i tun    Einfallswinkel  1  =  lo^  mnd 
Brennweite  p  der  ersten  Ltnae  für  die  Einheit  an ,  io  hl 


f  _  a  (n-0_  ^ 


o.6<)43  and 


a  (n-1) 
°  s— n  ' 

n«  Für  die  Centralstruhlen  hat  man 

j  ^  Q,(}<}04 ,  C  <v  ^  Q.9804  ^nd 


^  ^      0.1 1^039^8  f 
"  f_o,56q8i83 

wo  die  überstriehenen  Zahlen  schon  Lugarithfnen  sind. 
Für  die  Bandstrablen  aber  ist 

1    =  10"  X  =  6^  3ö'  34^' 

ft  ^  10      o    37  u  s  6     59     5 

lud  überdtefs 

^  •       .      fo.96S3+fO 
Sin  1'  Ä  9,o8495od  <"' p         > 

Sin  x^  s  9«attioio5  Sin  V 

^^^        Siii<u  +  x'— 10 
woJrant  man  iogleich  naöh  einigen  Versuchen  findet: 

f  Ä  148936, 
und  dietör  Wet'th  TOh  P  gibt 

x'  SS  9.5ie85 
(xO  =  S.51084 
und  l'  s  y  +  x'— l'si*»  4«'  17". 7. 
in.  Ferner  ist  für  die  rothen  Centralstrahlen« 


n    «  uSaSSB 

,   X   s,  fl.01461 

n'  SS  i«57i84 

j  SB  i«ooi5 

Bf^  s  ks  t«So646 

die  Tifilettcn 

n    =   1.53762  X  -^  1.9359 

n'  ^  i.5tjo5ti  y  =  a^yj^iy 

D9J'  =  y  =  !i49557, 

etzt  man  dann  n'  =  i.58iäT  und  dn'  ^  0,00937  ^   so  erhalt 


ak  Vdn' 


1*02904. 


(k  +  kO  dn'+Ci  — k^n' 
Ke  Yiar  gesuchten  Halbmesser  lind  daher 
Ibiconrexc  Linse  ron  ZwejtebiconcaveLinsc  r* 


Kronglas, 

r   ^  oiH)43 
g  ^==  1.3713 


Flintglas* 
P    =   1.48936 
g'  =  1.82904 


$.3. 


Hpm  zu  unteriuchen ,  oh  dlosc  Halbmesser  den  aufgeatelUen 

liii^ngen  auch  in  der  That  genug  thun «  hatten  wir  (x')  =s 

1084,  also  auch  D  f^  ^  (xO— d'  5=  2.5oo84  und  .'==2*  42'  17/'  7, 

Damit  findet  man  nach  (S.  109}  die  vierte  oder  letzte  Verei- 

jawcite  y'  der  CentraJsirahlen 


^« 


y'  = 


g'I>9' 


n'g'  — (n'— 1)  Dj»' 


Um  aber  eben  so  den  Werlh  Ton  (y'J  für  die  Bandstrahlen 
EoJen ,  hat  man  (S*  27) 


Ilft 

also  aiidi  ii&r  .die  Cenlridttralileii  y'  as.3.i79fi.  '^  djflrBiiid- 
«trahlen  «bchr  ist  G^f^.js  0.6718, 

-m'  «  o*  69^  SS.«'  S  ' 
M'  »  1    34   i4«    « 
u^  =5  •      7  39«    o 

jmd  dalier  (yO  =^  ^'•1794  *ehr  nahe  wie  siiTor.  Eben  ao  erkik 
man  für  die  rothen  Strahlen  n'  s  1.5718,  Df'  b  ^JSobJ^^  abo 
y'  s  3. 1798  nahe  wie  snyor« .. 

Ja  selbst  die  rothen  oder  Tioletten  BandsträUen  geben  by 
dieser  Einrichtung  noch  einen  ^enttgehden  WerCh  fftr  die  letxM 
Tereinignngsweite,  obgleich,  wie  man  deht,  in  dem  yorilelf^ 
henden  auf  diese  Strahlen  keine  besondere  Bflchsicht  genoames 
wordeh  ist ,  da  die  Farbenabweiehnng  eigentBch  nnr  filr  dieCes- 
tralstrahlen  anfgehoLen  wurde«  So  hat  man  flUr  die  röttienStnb« 
len  n^  s  1.^18 ,  Df^ »  s.50646,  G^  f^  ss  bJbj^^B 

r  =  «•  4t'  17/'  7 

m'  s  I  o     5.    7  . 

yj  8s  t  34   »7.    9 

1/  CS  s  7  .56.    5 

änd  Aähät  (j^)  fts  3.1797  nur  %etiig  ton  dem  cdngea  Werde 
von  y'  oder  (yO  yer&chieden» 

I.  Der  Oeffnungshalbmesser  des  Objectiys  ist 

X  Ä  y'  ung  e'  sa  0.03716  y' 

also  nahe  der  ,^v  •tc  Theil  der  Brennweite ,  wie  er  in  der  iUi 
hbf  den  besseren  neueren  Fernrohren  toü  flanf  oder  sedii  Fvli 
Brennweite  gefunden  wird. 

II«  Alle  Torhergehenden  Bestimmungen  setzen  übrigesi 
die  Brennweite  p  der  ersten  Linse  ton  Kronglas  als  die  tiaUt 
Voraus.  Will  mau  daher,  wie  gewölinlich,  di^  Brennweite  /^ 
3.1796  des  DoppelobjectiYs  als  die  Einheit  aller  Dimensionen  ti^ 
liehmen,  so  wird  man  alle  yorhergebenden  Zliblen  durdi  j'^ 
f  idiren ,  wodurch  man  erhält 


f  =  o.ai836  f^  8  0.46841 

g  s  0.71430  g^  sa  0.67614 


I 


ii3 


Die»e  Brennweire  j'  des  Doppe1objecti?s  kann  man  am  be* 
quemsten  unabhängig  von  den  vorhergebenden  Becbnungcn  durch 
die  Gleichung  (S.  3i«) 

bestimmen,  wo  die  sehr  hlelnen  Grofsen  d^  und  ^  weggelassen 
%rorden,  da  man  ohnehin  den  Werlh  von  y'  zur  Bestimmung  je- 
ner Verwandlungen  der  naibmesser  und  derOrufse  von  x  nicht 
mit  der  aufsersten  Scharfe  zu  kennen  braucht, 


i 


0<  4^ 


ttlügel  bestimmt  (a.  ä.  O.)  den  dritten  Halbmesser  P  auf 
eine  Ton  der  vorigen  ganss  verschiedene  Art  durch  Hülfe  einer 
■  Uofs  genäherten  kubischen  Gleichung,  die  alsa  auch  nur  einen 
berten  Werih  von  f  geben  kann,  «u  welchen  er  (Loc,  cit* 
4i)  ob  imperfectionem  formularum  noa  nisi  tentando  auf 
etwas  willkührliche  Weise  eine  Verbesserung  aufzusuchen 
bemüht«  Man  sieht  überdlefs ,  dafs  dieses  Verfahren  auf  die 
[Farbenabweichung  der  Handstrahlen  keine  eigene  Rücksicht 
latinnit,  da  in  dem  letzten  Beyspielc  diese  Abweichung  wohl  nur 
fsofalltg  so  klein  ausfiel  ^  und  dafs  endlich  selbst  bey  den  mittle* 
Iren  Strahlen  die  Coincidenz  der  nahe  und  fern  Ton  der  Axe  ein- 
I fallenden  Strahlen  nur  nach  der  dritten  Brechung  be- 
[absichtigt  ist,  da  sie  doch  eigentlich  nach  der  vierten  und  lets- 
[tea  Brechung  atatt  haben  sollte.  Biflerentiirt  man  die  Gleichung 


< 


ater  der  Voraussetzung ,   dafs  n'  und  g'  constant  sind^   so  bat 

m: 

n'  y* 

(&r  tmser  Beyspiel 

f  iO  f  dafs  jeder  Mangel  der  Coincidenz  naeh  der  dritten  Brechung 
|4iirch  die  vierte  beträchtlich  vermehrt  wird. 


»»4 


Et  wird  daher  ohne  Zweifel  rortheiUudter  sejB,  die 
dens  der  Strahlen  nach  der  yierten  Brechung  zn  b« 
niid  die  beyden  leisten  Bldbmesser  f^  und  g'  sugleii 
bestünmen,  dafs  die  mittleren  Central- und  Bandstfahl 
selbst  die  innersten  gefärbten  Strahlen  sich  nach  derselb 
ten  Breehnng  in  einem,  nnd  demselben  Poncte  der  Ax 
nigen« 

Zn  diesem  Zwecke  hatten  wir  oben  (S.  3i)  ffir  di 
Yereinignngsweite  der  Centralstrahlen ,  wenn  man  die  G 
als  unbeträchtlich  weglafst, 

Setst  BMin  das  Differential  dieses  Ausdrucks  ron  7^  gleic 
so  ist 

-G+i)-(F+?)t("-):^ 

Setst  nun  ab«r  wie..(S*  ao6) 

SO  gehen  jetie  zwey  Gleichtutgen  in  die  folgenden  über 

n— 1         Vf/T^g'/^    4(n— ») 
Ist  daher  M  =  ^-|-  i.  i  +  (n+i)  -  > 


so  wird  die  letzte  Gleichung 
1     .    > 
6" 


^.     "T"    ""^     — Sf    Sa    9t«         •«         «         ««(rv^t^ 


Hese  ZWC7  Gleicliuogen  (i)  und  (2),  yerbunden  mit  denen 
geben  unt  nun  fitlgcndc  AuJl{>aung  unfleicr  Aufgabe* 


i 


5.6. 


Ite  bejden  enten  Halbmesser  erhält  tban  sofort  ans  den 
■ngfn 

9  frt— 0  „_j   _  _  2(n  —  I) 


f  =. 


und  g 


4 


in  sticht  man  mit  dem  EinfalUwiidiel  1  die  Grofse  X  tn  , 
folgenden  Gleichungen  i 


Sin   X  ==  *^  Sin  1 
n 

f  (f+g_d)  ^,     ^, 

ein  m  ^  *  3in  X  +  =^^^-^^ >   Sin  (1  — X) 


y' 


Sin  ^  =  tt  Sin  m 

ü  ^  0  — X)  — (m~p) 

^  g  Sin  M 


im  1; 


sator 

liieher  iit  die  Bechnung  von  allen  Hypothesen,  die  man 

fder  g'  aufstellen  kann,   unabhängig.  Nimmt  man  daher 

^d  gegebene  Werthe  an,  so  ist,  wie  die  vorKcT^eV^u- 

idrücke  ztigeut  die  Ctöfse  C<y  als  eine  blocke  ¥«t%c\VQti 


u6 

t#annbacra^||miy  diJier  dum  si^  tii/tiiia  TaU«  ä&nmAxgh 
ment  n  ist,  Inringen  kann,  wodurch  ei(;eDtlidi  alfe  ToAergcU»« 
den  Bedurangeii  gfin^ch  ertp«r|.  .irordra«  Wir.weideB  «n 
wieder  auf  diese  Tafel  sorücUioiiinieB,  mid  geben  Ider,  «m  im 
Zusaaunenliang  des  ganzen  Verfishrens  nicht  lunnteriNoechen«  is> 
fort  auf  den  sweytem  Theil  der  ftedtai|ong  tiber« 

!•  Kit  irgend  einem  hypothedaehen  Werth^Ton  P  avcht  du 
'also  nuorst  die  GtOfMl 


^^    mm     ^B   IV   -kMM»     «• 

1^  '         i 

«M  iMBh  dWGi«frw  W  .^ ..  V»Xf)  OTt  den GleieiNniKeii 

Sin  |x'  SS  n'  Sin  m' 
u'asp  +  m'  — ^»- 

Ist  nnn  der  snletat  gefnndene  Welth  Ton  (yO  Von  im^ 
ersten  Theile  gefundenen  Werlh  Ton  j^  noch  TerachiedeBiü 
wird  man  mit  einem  etwas  yeranderten  Werth  yon  P  disi* 
zweyten  Theil  der  Rechnung  widerholen  ^  und  so  durch  t^ 
(8.  108)  erwähnte  indirecte  Methode  endlich  die  wahren  WtftI» 
Ton  f^  nnd  g' ,  d«  h.  diejenigen  erhalten  ^  f&r  welche  (yO  g'^ 
y'ist. 

Man  kann  dahey  bemerket ,  dafs  der  Werlh  Ton  (j^  wicM 
wenn  ff  ahnkänt,  undxtai^ekehrt,  nnd  dala  der  Werth  dst  U^ 

1G 


•»1 


5.T. 

'                      •• 

cbca»  •ejr 

eioBeb^d  deodMi. u,  n«. 

am  143,  B'vijSO^d^t« 

«^,  an' B 0.009 

«1»«»  «  B  j^ » |md  endütkl »  >o*  oBd  a  s  «^^ 

« 

f     SS    0.691811 

X    »    6«3i'o."7 
»    «  »•  •4«k9 

g    a  «.«55319 

a  SS  6*3s'48.''s 
•    «  6  58^57.9  .. 

Cy  =    9.1)809314 

-7  aa  O.S69651 

y*    SS    3.70849& 

ui^d  überdiefs  -7  ss:  1.3658176  —  ^7 

Daraas  findet  man  nach  dem  aiigeaQ.eigten  indireclen  Yerfali- 
ren  den  genäherten  Werth  toh 

P  SS  i.5i3oo         nnd  gf  s  i.653a93. 

wodurok  das  ObjectiY  TollKommen  bestimmt  ist. 

I.  Um  zo  prüfen,  ob  bei  dieser  Einrichtnng  die  Hngelab« 
weichang  fär  die  mittleren  Strahlen  gehoben  ist^  findet  man  mit 
den  gegebenen  Werthen  Ton  f^  und  g' 

1/   s  ii*33'33f'4  X'  =  7*i7'9."9 

(^  rs    a  43  33.5.  m^  s  1  27  48.3 

(A^  8    n  1845.3  ^  «5  1  5i36.S 

R».wwr(jr^  B  9.708371 

j   =  a.708498 

Differenz  •    •  0.000127 

Zar  Früfang  der  Farbenabweicluing  aber  hat  man  die 
Gleichang 


ti9 


oder  mit  dea  gefimdenen  WertkeB  der  Tier  BallmieMer 


*. 


ry .  8  o.ft757t4o  (n— i) 


+  oa  023711  f# — 1) 


Ffir  die  mittleren  StraUea  kt  An  iM  \ 


0,9696 


tMd 


Für  die  rotlieii  Ist  n  ibs  i«5e4f  n^  3=  uSjt  elto--  ss  o,s6o7 
FOr  die  yiolettOQ  ist  a  b  i«S36,  n^  s  1,589  iilso 

^  8^0.51696 
Der  Oeffnungshalbmesser  des  ObjectiTS  ist  endlich 

X8  7^taiigu'flBO,oSft47  y^ 

i&r  y^  s  6  Fufs  ist  x  s  1*943  Zolle 

II.  Noch  folgt  hier  die  obcfti  erwähnte  Tiiel  £&r  die  G 
fsen  u  nnd  Cy ,  durch  welche  die  Berechnung  des  ganzen  eril 
Theils  erspart  wird«   Sie  setast  1  nz  10^  und  d  as  o«oi  yoraus, 


n 

M 

Cv 

i.5ao  • 

6«  63'45.''a 

0,9809s 

i.5s5 

6  66  ai«  6 

0.98094 

i.53o 

6  68  57.  0 

0.98093 

t,S35 

7   »  *»•  4 

0.9809m 

1.640 

7   4  4.  9 
7   637.  3 

0.9809Q 

1.545 

0.98089 

i.55o 
1.655 

7   9  8.  8 
7  1139.  3 

0.98087 
0.98086 

^,56o 

7  14  &  8 

0,98086 

aber  die  Frage  zu  beantworten  übrig ,  ob  jene  Be- 
S.  io6)  der  beyJen  ersten  Halbmesser,  durchweiche 
>ben  erwähnt  wurde,  die  Brechungen  des  Strahles  so 
ögltch  machen  will ,  zu  unserem  Zwecke  in  der  That 
st,  Oller  ob  diese  bey  den  Halbmesser  nicht  vielmehr  zu 
&1  wichtigeren  Zwecken  benutzt  werden  sollen»  Ohne 
'd  es  nicht  nur  vorlheilhaft,  sondern  selbst  nothwen- 
ie  Winkel  V  m^  x'  m'  ^^*  Strahles  mit  seinen  Einfalls- 
fto  klein  als  möglich  zu  machen ,  wenn  man  wie  im 
und  VI*  nur  ron  einem  genäherten  Werth  ron  0 

reii  danii  die  Voraussetzungen  Sin  oi  ^  dt  —  ^--  oder 

D 

-^  -T  Sin*  ii  um  so  fehlerhafter  werden,  je  gröfser  der 

lt.  Allein y  wenn  man,  wie  hier,  eine  obschon  indi- 
I  trenge  Auflösung  der  Aufgabe  wählt,  so  fällt  jene 
;anz  weg,  und  es  kann  bej  einem  Verfahren,  welches 
Abkürzungen  erlaubt,  im  Allgemeinen  gleichgeltend 
ne  Winkel  grofs  oder  klein  sind.  So  fand  schon  Boh- 
(Zeitsch*  für  Astron.  Yuh  h  pag*  979O  ^^^^  ^^^  Ver- 

f         a  . 

beyden  ersten  Halbmesser  —  =s  —  in  der  That  noch 

g        3 

er  für  die  endliche  Coincidenz  der  Strahlen  seyn  loll^ 


I 


I 


n  (S.  106)  gebrauchte,  welches  - 


also  für 


g         3    ^ 


Verbindet    man    diesen   !Ausdruck 


der  bekannten  Gleichung 

an  für  die  beyden  ersten  Halbmesser  die  Werihe 

5  5 

f  =  j  (n  —  1)  p  und  g  =  -  (n  —  i)  p 

rd  daher  unter  dieser  Voraussetzung  das  (S.  ij4)  gö- 


Immdite  TerfkhrM  nnrariiidert  uwenden «  waim  mmn  wnr  mit 
d«r  bejdeii  Gl«ipl)i»iig!m  (i)  md  (•)  die  tqUgn^m^  aania^tt 

1  ■  '      d 

?  f  

wo  Ms  ,J^la  +  o.a(l(B  +  i)  Llut, 

Doch  sieht  man  dabej  nicht,  wamm  ehea  des  YerhiltaiGi 

-  BS  j-  f  welches  gleichssm  mir  wfllkflhrlich  gewählt  worden  ist» 
g        * 

den  YorfQg  yor  allen  übrigen  rerdienen  soll ,  vnd  ob  ea  nidt 
Tielleipht  nqch  Tiel  TorsügHchere  gebe.  Wenigsteiia  findet  mm 
dieses  YerbaltniTs  nicht  in  den  ron  fraufihofer  conatrairten  Dsf« 
pelobjectiyeni  ron  welchen  hier  einige  nach  genauen 
des  ^errll  Professors  Stampfer  folgen: 

I*  J^ocalläpge  des  Doppelobjectiys  psstofiQllQ 


Halb« 

OeflBaang 

X  S0.58 

f  =      7.15 

8  =      7-0»    -  «  i.« 
t'  =—7.00    ^. 

n  =  i.53o 
n'=  1.636 

«  =o.6o3 

g/=o 

11. 

P=49 

f  «B     334« 

X  S1.53 
n  csi.5a8 

8  s      i3.a9    £        j 
F^-i3.55    «         • 

n'as  1.616 

$<  ?s      6q.6i 

ir  ap.635 

- 

111. 

p  SS  6a 

t  t9     41.800 

Q  s  i.5sa 

g  =      16.638  f       , 

ff  s^  16.97«  g 

ii'  =  1.616  • 

g'=r     76.653 

Eben  dieie  Unbestimmtheit  aber  zeigt  zugleich ,  dafs  dos 
Problem  seibat  eia   unbestimmtes  ist,    so  lange  man  blofa 

swe^  Bedingungen ,  die  allerdings  die  wesentlichsten  sindi 
genfigen  will,  dafs  nämlich  die  Hugelabweichung  für  die 
mittleren  Central*  und  Bandstrahlen«  und  die  Farbenabweichung 
lilofs  für  die  Centralstrahlen  gehoben  werden  soll,  so  dais  man 
^Alier  zu  jeder  Krooglaslinse ,  welches  auch  d^s  Verhältnifs  ik- 
Halbmesscr  seyn  mag,  immer  eine  zweite  Linse  von  Flintglas 
finden  kann,  welche  jenen  zwcy  Bedingungen  genug  thut,  oder 
welche  die  nahe  und  ferne  yon  der  Axe  einfallenden  mittleren 
Strahlen»  und  die  der  Axe  nahen  gefärbten  Strahlen  nach  der 
rierten  Brechung  genau  in  einen  und  denselben  Punct  der  Axe 
vereinigt*  Aus  dieser  Ursache  hüben  auch  die  bisherigen  Schrift* 
Heller  über  die  Optik  für  4as  Verhältnifs  jener  beyden  Halbmes* 

sehr   verschiedene  Hypothesen  in  Torschlag   gebracht ,    je 

Itmchdem  sie  diese  oder  jene  Absicht  als  eine  ihnen  vorzüglich 

erscheinende  oder  auch  nur  als  ein  die  Rechnung  erleichterndes 

tel  zu  en*eicben  bemüht  waren.  So  hat  Klügel  oben^  um  die 

Brechungen    der    Strahlen    so   klein    als   möglich   2u    machen, 

-as-  angenommen  (Comment.  Götting  Vol.  XIII.);  so  hat  derselbe 

Schrirtsteller  in  seiner  früher  erschienenen  analytischen  Dioptrih, 
■n  die  möglich  kleinsten  Krümmungen  und  dadurch  dte  möglich 
grlifsten  OefTnungen  der  Linsen  zu  erhalten»  jene  |jeyden  Halb* 
nesier  einander  gleichgesetzt,  was  später  wieder^  wegen  der 
dadurch  entstehenden  zu  grofsen  Brechungen  der  Strahlen  als 
anzulässig  und  schädlich  beinahe  allgemein  verworfen  wurde; 
•o  hat  noch  früher  Euler,  um  bei  der  ersten  Linse  von  Hroiiglas 
die  Hugelabweichung  zu  einem  Kleinsten  zu  machen,    das  Ver^ 

tialtnifs  dieser  Ilalbmes&er  -  =^  —  angenommen ,    was  aber  nur 

6         7° 

hej  seiner  genährten  Auflösung  der  Aufgabe  zweckmäfsig  er^ 
scheinen  mag ,  während  es  hey  einer  strengen  Aullösung  dersel- 
ben ganz  überflü!»sig  ist  u,  s.  f* 

IL  Da  im  Allgemeinen  die  Krümmungshalbmesser  der  ersten 
biconvexen  Linse  kleiner  sind,  als  die  der  zweiten  (8.79)1  so 
wird  auch  die  halbe  OefTnung  des  Doppelob jectivs  sich  vorzü^- 


so  d«fii  mitflr  den  genmuten  die  Yomstetfliuig  Ehilen  nodi  ik 
TortlieQlufteste  Ul.   UebrigeM  iadem  ticli  dma  Werdie  Tim  x 

nicht  unbetriclitliclit  wenn  man  andere  Wertlie  Ton  ^  ak   dtn 

oben  angegebenen ,  sn  Gmnde  logt» 

Wendet  man  dieses  auf  die  (ß.  98)  Ton  Herschel  fegebeae 
Tafel  an,  so  findet  man  flOr 

o 
ii  as  0*65  9«i*s=:e«7«««XB  o«os7 

o 
«  SB   0.76,   -     ^   4.5  «...  S    SB  <M>M' 

O 

also  X  (iorebans  Ueiner  als  suror« 

tJ^brigens  bat  man  sidi  an  diese  Bescbrinliwig  der  Oeffinm^ 
desObjectitsnnr  bei  den  swsrdirectenaber  anch  blofa  spproxi- 
mirten  Methoden  (S,  76  bb  1  ofi}^  an  halten,  wihrend  bejr  den  folgte« 
den  indirecten  aber  gans  atrengen  Met^den  diese  Bftchsicbtea 
wegfatteni  worin  ein  greiser  TortbeU  dieser  lotsten  Yer&bmngsart 
besteht,  die  besonders  dann  jene  erste  nnd  nnTollkommene  gast 
yerdrängen  wird ,  wenn  einmal  vnsere  Hfii|||ler  dabin  gehosK 
men  sejn  werden,  sehr  grofse  and  reine  StüdA^  der  bejden  Glst- 
arten  ohne  Mühe  zu  Torfertigen.  Wenn  man  b^  jenen  approxi- 
mirten  Methoden  keinen  gröfseren  Einfalbwinkel  ak.  i5*  xoltf- 
sen  will,  so  heifst  das,  init  andern  Wortep,  d^fs  man  in  diesen 
Annäherungen,  in  welchen  man  die  rierten  und  höheren  Potsa^ 
zen  Yon  M  (S.  5o)  yernachlässigt  hat,  sich  begnügen  will«  db 
Sinns  der  yerschiedenen  Einfalls  -  und  Brechungswinkel  ke 
auf  die  fünfte  DecioislsteUe  genau  dai^zusteilen.  Denn  es  iil 
Sin  ig^  s  a2588i90,  und  wenn  man  statt  Sin  K»  wie  dort 
(8.  5o)  geschehen  ist ,  den  abgekürzten  Ausdruck 

H  Sin  1"  --  ^  8in*  1/'  s^tztt 
o 

so  erhält  man,  da  M  s  54000^^  ist, 

M  Sin  i'<  =  o««6i7994 


0  " 

Nimmt  man  nwi  alt  allgemeine  Yorachrift  an»  dafa  der  grdra- 
te  jener  Vl^nkel ,  d.  h.  dafa  |&  hSchatena  i5  Grade  betragen  aoU » 
ao  iat 

,       3o 

»  «■  jf  Grade,     , 

g 
and  daher  die  halbe  OefiPming  dea  Objeetira 

'+7 

Dieaen  AiiadraGh  aar  Beatimmang  'der  Oeflnnng  dea  Objeo- 
tiTa  gab  snerst  Herr  Profeaaor  Santiniin  aeinem  trefflidien 
Werke  Tbeor.  degli  Stromenti  otticL  PadoTa  i8s8a  Wir  iroUen 
darauf  eiqige  der  oben  angegebenen  Yerhältnisae  der  Grdfsen 
f  and  g  anwenden. 

Iat  alao  erstena  die  biconyeze  Linse  gleichseitig,  ao  hat  man 
£s  g  nnd  daher,  nnter  jener  YoraqsseUimg,  dals  der  grolate 
jener  Winkel  nnr  i5  Grade  betragen  soll ,  für  das  Haximnm  der 
Mbrn  OeSnmig,  die  man  dem  Objectiye  geben  kann 

X  BS  -.  Sin  7*3o<  es  o.o3a63 
4 

le  die  Brennweite  dea  Doppelobjectira  gleich  der  Einheit  ror- 
«mgeaeut  wird. 

Hifigels  Annahme 

*  ••» 

~  Ä  5  gibt  X  s  ^  Sin  iQ*  =o.o43i3 
g  — .  (J  0 

und  Bohncnbergers 

f        a  5 

-  —  u  pt^  »  =  —  Sjn  lo*  =  o.q36i8 
g       ^  »4 

und  Enlers 

-  =s  -  gibt  z  =-  Sinai^  ao.a3iiq) 
B       7  7 


s!«  diesem  Zwecke  die  beyden  inneren  Halbmesser  f  und  V  et* 
Tier  kleinen  Aenderung  unterwerfen,    um  dadurch    der    leuten 
Gleichung,    ohne   jene    zwey    Torhergehcnden  aufzuheben,   an 
genügen,   W02u   sich  das  ftnnreiehe  Verfahren,    welches  Ginis 
in  seiner  Theor,  mot.  corp.   coel.  mitgetheilt  hatj    voriheilkift 
anwenden  lufst«   Nämlich  die  nach  unserer  rorhergebenden  Aof* 
losuTig    gefundenen    Werthe    von    f  und   f'  geben   z  —  Z  =  « 
und  z  —  Z'  =  ß,  so  daf»  ß  als  der  Fehler  dieser  ersten  Annali* 
jnc  jener  beiden  Halbmesser  betrachtet  werden   kann«    Aendert 
man  nun  für  eine  zwc^'te  Hjpothese  blofs  den  ersten  dieser  Halb- 
messer  f,  und  wiederholt  die  Rechnung  mit  denWerthen  g,  und 
f,   so  erhalt  man  z  —  Z  =  a',  und  z  —  Z'  =  ß'i    wo  also  J 
und  ß^  die  Fehler  dieser  zweiten  Hypothese  sind,  Aenderi  rata 
nämlich  in  einer  dritten  Annahme  blos  den  zweiten  dieser  Halb«! 
messer  f  und  wiederholt  die  Rechnung  mit  den  Werthen  g  und 
f^ ,    60   erhält  man  z  —  Z  =  a''  und  z  —  Z'  =  i3" ,  wo  daher  «" 
und  ß'^  die  Fehler  dieser  dritten  Hypothese  bezeichnen.  Da  bef 
dieser  dreyfachen  Bereclmung  der  vierte  Halbmesser  g'  immer 
durch  die  zweyte  Gleichung (S,  n4)  bestimmt  wtrd|   ao  wird  iir 
.  durch  in  jeder  Berechnung  auch  der  dritten  der  oben  angefiilir 
ten  Bedingungsgteichungen  z  —  z^  ^  o  genüge  gethan«   Die»fi 
YorausgesetjStt  hat  man  nun  für  die  wahren  Werthe  von  guodft 
welche  wir  durch  (g)  und  (f)  bezeichnen  wollen  |    und  welci* 
allen   drei  Bedingungsgleichungen  entsprechen«    die  folgeoäea 
Ausdrücke 


(g)  =  6  + 


(f)  =  f  ^ 


(ff.  — rU^^3 


und 


[      Ausa 

Hp  Wenn  man  alier,  wie  es  in  der  That  bey  allen  Fernröhren  too 
nicht  zu  grofsen  Oeflnungen  der  Fall  ist,  voraussetzen  daH« 
dafs  durch  die  genaue  Vernichtung  der  Farben  Zerstreuung  biy 
den  Centralstrahlen,  Ton  w^.^chen  immer  das  vorzüglichste  und 
Jobhafteste  Uild  erzeugt  wird ,  auch  zugleich  dio  Farbenabwri- 
chiuig  der  ßandslrahUti  \>U  ^^al  «^xi^til^\«v»i^xst^vQÄe  nicht  mehx 


BO  Grad  mit  auff^ehobeti  wird,  so  «cheint  es  mir  am  var- 
iafte$ten,  jene  bejden  ersten  llalbmcascr  f  und  g  so  xu 
Hp  dafs  dadurch  noch  eine  dritte  nicht  daiiider  wesentliche 

tf  eines  jeden  gyten    Fernrohrs »    nämlich    die   gröfst- 
Lichtstärkc  desselben,  erhalten  werde.  Zu  diesem 
wird  man  also  die  Oeffnung  des  llohres  so  grofs  als 
Aachen,  weil  die  Lichtstärke  desselben  von  der  Menge 
Bt|  welches  auf  das  Objeciir  fälU,  also  toh  derGrofse 
DtiTi  selbst  abhängt.    Die  grdfste    Oeffnung  des  Ob- 
ber  wird  man  erhalten  »    wenn  man  die   bejden  crsie^ 
Dr  einander  gleich,  eder  wenn  man  f  =  g  setzt ,  und 
[usdruck  mit  dem  bekaonten  andern 


I 

P 


.^"^ 


911 1    gibt  für  die  gesockten  Jbeyden  ersten  Halbmesser 
Gleichung 

f=g  Ä  fÄ(D—  i)p. 

lot  man  so  f  und  g^    wo  wieder  die  Brennweite  p  der 
^ae  Dir  die  Einheit  angenommen  werden  kannf    sei  lin« 
m  ^  *  .  ,  bis  Ci^i  wie  Torhin,   aus  den  Gleichungen 


Sin  X  "^s       Sin  1 

n 


I5l8 

^  und  Cy,  fibr  jeden  Werth  tob  b  gibVt   «•>•  ,d  «s  o«oi 
1  s  lo""  iit. 

B  fsg  •        ü  C^ 

1.60  •  4  •  1.00  i  i  •  10^  18^  s3-^'  8  ^  •  ,  .^044613 
t.6i  •  <  •  i.os  <  •  •  10  3i  7«  4  •  •  •  •  0.94497 
tJB%  4  •  4  i.i»4  •  *  •  to  43  53.  e  «  •  •  •  0.94380 
i*S3  «  •  •  i«o6  •  •  •  10  66  89«  1  •  •  «  •  0*94^61 
i«04  «  •  «  i«o8  4  •  «  la  9  t6«  5  i  •  •  «  04414^ 
i«5f  •  «  •  i«io  «  •  «  11     ia   14.    944««  0.94019 

i«S6  •  •  «  1.1^  •  •  •  11    35     4*    6  •  •  •  •  0.94895 

;.  .■•."■ 

11  Itennt  maü  aber  £»  gt  v  «äd  C  y ,  ao  sQcht  man  zter 

die  Greise 

B— 1    V        •  4  B«       / 

BBd  danB  mit  irgend  einem  angeBommenen  Werth  tob  P  dieGri 
ftea  g^  P  x^ «« •  bia  (yO  durch  folgende  GleichaageBs 

Sin  1/  -  (Cy  +  ^OSfa,", 
f 

Sin  X'  =s  ^  Sin  H 
n' 

I'  i=  u  +  X'  —  1' 

Sin  |x^  SS  .B^  SiB  m^ 

u'  =s  |^4..m^— -|i^  BBd 


frO  =  8-'  fe  +  «> 


IB   V' 


iro  maB  wieder  £^  ao  lange  ändert,  bia  der  tetlcte  Werth  1 
(y^  gleich  dem  "forVieT^ieSVL^ii^&^a^^«!^  iat|  wodsrci^A 


U  Tier  Halbmesser,  den  drey  oben  autgestellten  BcdiDguDgen 
ppüfs,  voUbominen  besiimmt  sind. 

Wendet  ihan  aaf  dic^e  Ausdrücke  dal  oben  (S.  117)  geg^- 
sie  Bey spiel  an^  so  ist 

n  =s  i»53,  n'  =  t,58,  'T  =  }  und  d=so  01* 

Seut  man  den  ersten  Einfallswinkel  Is  10^  »  so  findet  man 

f  :^    g  SS  ]«o6 
w  =  10»  56'  39.^'i 

Cy  SS   0*9426 1 

.^emcr  i$i 

M  V  =  1  ,^6 1  d6o3  und 

y' SS  3.702193 

|ie  beyden  hypothetitcben  Halbmesser  f^  =^  i,o5  und  P  = 
i>en« 

f   =  i,o5 •  i»o4 

g'  =  3.237509 3.336426 

1'    =  21*  f  V4 2i<»  i3'   6v"9 

x'  a  i3  10  5a.i         ....    *  t3     14  3 1.9 

P  s±i     3    0  26,0  3    58    4.1 

m'^     o  tS  22.84        OH  59,7« 

^^  ^     o  24  18.09        *     •     •     *    «       018  57,i6 
u^  c=     3  5i  3i.d5        ,    .     •    *    «      a    5i     6.66 

(jO  s^  3.696382 3^706 1278 

y^  =s  3*702292         .      .     •      •     .     4        3.7033920 


I 
I 


fenz 


—  —  0.005910  +  o.o©383ä8 

man  für  den  verbesserten  Werth  Ton  P  erbält : 

P  zs.  1.04394 1  also  aucli  g^  ^  3.2965123« 

ileibt  man  schon  dabey  stehen«  obschon  es  in  unserer  Will* 
(tehti  die  Annäherung  so  weit  zu  treiben  ,  als  es  gefordert 
$0  sind  die  gesuchten  Halbmesser  des  Doppelobjectirs 

f  Ä  g  =  i»o6  und  P   s=   1*04394 

g^  =  3.2965123 


i3o 

und  der  Oeffnimgahalbmesser  dattelbcn 

X  SS  y'  tg  1/  n'  0.04986  y' 

also  c«  B.  ffir  eine  Focallänge  tob  6  Fnft  z  ass  iia)9t  Zolle , 
gröCier  «alt  (S»  118)9  *<^  dafi  also  die  erste  der  oben  aii%eti 
ten  Bedingungen,  eine  grobe  Oefinnng  des  ObjeetiTs,  eri 
wird. 

I«  Um  SU  seben,  ob  aneb  der  siroften Bedingung,  derCc 
eidens  der  mittleren^Central-  und  Randstrabkm  aecb  der  yien 
Brecbmig  genug  gesdiiebt,  findet  man  mit  den  erbaltenenW 
tben  Ton  f ,  g  und  ff  g^,  nacl^  (S.  97) 

V  Ä  «!•  10' 43."  a  X'  =  i3*  i3^   4."  8 

f^  an    1    S9    o.    7  m'  38    o     i3  ao.  i5 

|ji'  ■■    o    21    4«  flS  ti<   CS    s    5i  16*  57 

(y^  SB  8i70M3t 


DifiPerent  «s  —  o.oooo6i. 


Für  die  dritte  Bedingung ,  die  Yemicbtnng  der  Farben  k 
den  Centralstrablen ,  bat  man  endiicb 


oder  bier 

—  =s  0,3767341  (n-*--!*) 
—  0.1008047  (a'— 1) 

+  7-9493882  ^^Z^ 
n 

Ist  daber,  wie  (S«  117)  dn  =;  o.oo6  und  dn^  ==  o*ooq,«l 
1-s  } ,  80  gibt  die  letjste  Gleiebung  für  die  mittleren  StraUen 

n  =s  1.53,  n'  ss,  1.58 

1 

*-j  SS  0.970103  y'  «s  3.70229 

uMd  ffir  die  Violeueu 


n  .=  i.53(> 


1.S89 


I 


-    ^  o« '270103,  y*  ^  3.702  ö() 


auch  die  Farbenzerstreufitig  gut  gehobüo. 

Em  zweytes  Beyspiel  für  n  ==^  i.53  unA  n'  ^  1,60,  und  für 
in  e&treinen  Werlli  van  *t  =  o  5o  gibt  eben  so 

f  =  g  =  1.06 ,  1/  =  10^  56'  39/'  1 
C  y  =  0.941161 1  M  #=  0.945945  und 
y'  ^  3.3037916, 

Draus  man  nach  einigen  Yersucben  findet: 

f  =s  1,04266,  und  g'  =  —  76.1009517, 

»  also  die  letzte  brechende  Fläche  in  diesem  Beyspiele 
ex  und  nur  sehr  wenig  gekrümmt  ist,  weil  g'  negativ  und 

^>  groFs  ist. 

mi«  Zur  Prüfung  dieses  Fernrohrs  hat  man  erstens  für  den 
{inangshalbmesser 

X  ^  0.8 Ol 50  yS 


1^ 

FBt  e 


I 


I 

I 


für  eine  Brennweite  y'  ^  5  Fufs  schon  x  =  4-809  Zolle , 
Icr  ungewöhnlich  grofs  ,  daher  man  diese  Einrichtunjr  für  ähn- 
Uie  ir,   besonders  bcy  Komelensuchern   und  andern  sehr  licht"*  ^ 
^hen  Fern  röhren  brauchbar  linden  wird*  ^ 

fie    zweyte    Bedingung  wegen    der  Kugelabweichting    gibt 
S.  »7 


cuie  II 

1^ 


l' 

= 

2l" 

1 1'  39, 

"  8 

X'  = 

=  iS" 

3'  27.''3 

r 

= 

3 

48  36. 

5 

m'  = 

:  —  « 

56  57.06 

pf- 

^~ 

-4 

43  iq. 

o3 

a.3o37483 

+  4 

34  58.47 

E»  war  j'   =s 

2.3o379>6 

Differenz  =  —  0.0000433 
Die  dritte  Bedingung  wegen  der  Farbenzerstreuung  ^ibt  «fc^t 


i3a 


r 


9*9758659  Cn/ — 1) 
(n— !)• 


4-  7.949388Ä        ^ 

Setzt  man  dann  dn  s  0.004  wad  dn'  »  0.008,  ao  hat  man 
aus  dar  leisten  Gleichnng  filr  die  mittleres  StraMen 
n  »  .1.63 ,  a'  »  tAo ,  7^  m  ti3o379a 

tind  für  die  rioletlen 

naii(34,  n^=gi.6o8  > »  y^  «  1J03798 
Differenz  —  0.000006 

Dafa  man  übrigen^  ancb  hef  den'l>eatenFemr<Uiren,  wie 
die  Erfahnuig  zeigt,,  und  bey  unaem  TWSfigUcbattti  Doppelob- 
jectiyen ,  den  Wertb  Ton  der  Yergrdfaerung  lü  nicbl  ao  groft» 
und  den  der  Brennweite  p  nicbt  ao  Mein,  ala  man  will,  anaeb- 
men  bann ,  kSmmt  daber,  weil  (8*  76)  je&e  beyden  FeUer,  &• 
rer  Natur  nacb,  nicht  TolUiommen  weggebracht  werden  kftmica. 
So  iat  für  jedes  Pemrobr  im  Allgömebsen  der  grdlato  Tbeil  üei 

m  X* 

Halbmessers  der  Kugelabweicbung  R  s       ^     (S.   6a)  wena  p 

die  Brennweite  des  Objectiys,  x  die  halbe  Oeffhong  desselben , 
und  m  die  Vergröfserung  des  Femrohrs  bezeichnet.  Hat  mao 
z.  B«  für  ein  Femrohr  p  =  la  Zolle  und  x  s  j^ ,  und  für  ein  an* 
deres  Terhältnifsmafsig  el>en  ao  gut  gearbeitetes  p^  sr  s4  vul 

x^  SS  3 ,  so  ist  das  Yerhältnifs  ihrer  Kugelabweichnngen  ^  ^ 

m' 
8  — ,  alao  bey  der  zweyten  selbst  für  dieselbe  Yergröfsemogt 

die  Kugelabweichung  schon  achtmaU  stärker.  Da  aber ,  wie  wir 
später  sehen  werden ,  bey  gleicher  Helligkeit  der  Fernrohre  die 
Yergrdfsemng  der  Öefihung  proportional  und  hier  x'  :b  4x  ist, 
so  ist  auch  m^  ^  4m ,  oder  R^  s  3a  R ,  oder  der  Fehler  der  Ha- 
gelabweichung der  in  dem  ersten  Femrohre  noch  ala  sehr  Ueia 
angenommen  werden  konnte,  erscheint  in  der  zweytenscboo 
39  Mahl  gröfseri 

Man  kann  nocYiliiemexV^Ti^  ^%  ^^TXATM^IIalbmeaaer  g^  aad 


igstialbmeiser  x  des  Objectivs  desto  grofser  wird,  je 
siehe  Gröfse  zwischen  den  Grcozeii  o.5  und  0,7  cnt- 
in  diese  qrste  Grenze  o.5  kommt  ^  und  dafs  g^  und  x 
er  werdeiii  je  näher  ir  au  0.7  laL  Für  k  ^  0.7  und 
'=1.6,  findet  man  g':==a,4i3,  n'^-i'^SS^,  also  x  = 
1  0,O'i76  y',  und  daher  für  y^  =.5  Fufs  x  ^  1.66  Zoll « 
lieser  kleinste  Werth  von  ]c  nahe  dem  unserer  bishc- 
n  Fernrohre  gleich  p  für  welche  nahe  x  35  o.o3  y'  isu 

Q  vorhergehenden  Berechnungen  eines  Doppelobjec* 
I  der  indirecte  Theil  derselben  noch  etwas  beschwer- 
kan,  wenn  man  Anfrtn^rs  einen  von  der  Wahrheit  noch 
entfernten  Werth  von  Pgcwählt  hat,  eine  öftere  Wie- 
cr  Bechnung  rornehmen  mufs.  Allein  die  im  Cap,  V. 
e  Methode  gibt  uns  ein  sehr  bequemes Miiiel,  gleich 
en  bereits  geuäherten  Werth  dieses  Halbmessers  1' 
und  dadurch  jene  zeitraubenden  Wiederholuugeii 


¥ 


naii  nämlich  die  Distanic  «  der  beyden  Linsen ,  also 
Kelve    gleich  Null,  so  geben  die   angeführten  Gtei- 
nahe 


m  ^   -  ist  (8,  8u) 


p  ==  (i— ♦)*«' 


cc'  und 


a'  =^  —  (1— ▼)  «' 

er  luer  die  Brennweite  p  der  erste  1*  Linse  gleich 
angenommen  haben ,  so   gibt  die   erste  dieser  Glei- 

,  und  daher  die  bcvdeii  folgenden 


I 


i34 


,  _        ^^P^P^       i^p'« 


wo 


^4  g/*  a/  ot/ 

a  (n«  —  i) 


und  überdieff 

•   _  ?i  4.  f^  +  -^  Vv=r 
p  -  */  T  «/  T  pr — , 

also  ist  auch ,  wenn  man  in  diesen  beiden  Gleichangen  diV  tot 
hergehenden  Werthe  Ton  p,  p'  und  «<,  ä  •abstitnirt, 

J  -  f/  -  a'  (i-ir)+T/ir  yT^JZ?  | 

wo  die  dritte  brechende  FISohe  hohl  oder  coacaT  istfWeBsfi 
positir  wird. 

Da  man  für  jeden  Werth  Ton  n  die  Gröfsen  /«,  v,  f ,  wbJ 
T,  so  wie  für  jeden  Werth  Ton  n'  die  Gröfsen  ^^,  »',  ^,  0'  uni 
T^  aus  (S.  59)  findet,  so  geben  die  beiden  letzten  Gleichungeo 
durch  eine  sehr  einfache  Rechnung  den  gesuchten  ersten  ge- 
näherten Werth  Ton  V ,  mit  welchem  man  dann  den  indirectes 
Theil  unserer  gegenwärtigen  Auflösung  nach  S.  i38  leicht  aas- 
führen  wird.  In  unserem  letzten  Exempel  ist 

n  CS  1.53 ,  n^  =  i.SS,  also 

ji    =s  0.9875  X   =  ■•6006  o'  ==   1.6827 

;*'  SS  0.8734         v'  s=  0*2529  ii  s=  0.8775 

f'  Ä  0.1414 

also  ist  apch  x^  =  6«3o2p  und 

1  

7/  5=  0.1414  —  0.5276  +  0.5850.   V^x^— 1   =  0.9608 

oder  V  s.   1.041  nur  0.002  zu  klein. 


I^öcb.  bequeiiier  aber,  besonflers  für  den  iti  solchen  Hoch- 
»ö  weniger  geübten  Künstler,  M^ird  es  seyii^  das  Verfahren 
6)  aach  auf  unsere  gegeowärtige  Methode  anzuwenden , 
kO  mit  Hülfe  einer  Tafel  die  Auflösung  der  Aufgabe  bejnahe 
alle  Eecbnuog  zu  erhalten. 

Jm  dieser  Tafel  mehr  Sicherheit  zu  geben  ,  müssen  zuerst 
f'erthe  der  ner  Halbmesser  für  yerschiedene  zweckmäfsig 
prahlte  Werthe  you  n,  n'  und  n  nach  den  Gleichungen  (S, 
genau  berechnet  worden,  Dicfs  geschah  durch  Herrn  Na- 
&inen  eifrigen  Freund  der  Wissenschaft  >  und  die  Eesultate 
r  sorgfältigen  Arbeit  sind  in  der  folgenden  Tafel  enthalten, 
en  ersten  Einfallswinkel  1  ^^  lo^  und  d  =  o.oi,  so  wie 
^    =s    O    Torausscizt*      Eigentlich    hätte    nach    (S.    85) 


i 


o33  gcnomtnen  werden  sollen,  wofür  hier  d^o.oi  ge- 
wiirde,  eine  Abwetehung,  die  keinen  bedeutenden  Einflufs 
folg^ndeii  IVesultate  hat« 
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[*afel  gibt  also  für  8ie  in  den  ävcy  ersten  Columnen 
[ten  Wcrihe  von  t,  n  und  n'  die  Grufsen  f ,  gi  f'j  g' 
[«Tt  dann  die  vierte  Vereinigungsweite  y'  für  die  mittle* 
Iralttrahlen,  und  (y')  für  die  mittleren  Bandstrablen ;  fer- 
letztcn  Vereinigung-^^wiriUel  u'  der  Bandstrahlea  mit  der 
id  endlich  die  DifTerenz  der  heyden  Gröfsen  y  —  Q'). 
I  Differenz  htj  allen  fünfzehn  Fällen  so  klein  ist,  so  iat 
lilar,  dafs  auch  für  alle  diese  Fälle  die  KugelaLweichuog 
iben  wurde*  Eben  so  genau  ist  aber  auch  die  Farbenzcr- 
\  für  die  der  Axo  nahen  Strahlen  Ternichtet  worden,  wie 
shung 


■)a+i)-^»'-'a+?)+ 


(n— 1)<  ro,oi) 
ST 


renn  man  auf  sie  die  vorhergehenden  Werthe  n  n'  und 
Tafel  anwendet.  So  gibt  z*  B.  der  letzte  Fall  der  Tafel 

i3     |i'=i,()3     dn^=o.oo5i     du  =  0.00714386 
also     n  =  0*70 
I 

Ue  mittleren  Strahlen 


1 


+  7  9493983^^^' 


I 


n':^i.63;     ^  =  0,1673102;     y'=  5^976911 

yi 


etten 

n  =  1.535 


n'  =  1,53714086 


--  =^0.167310, 


^^  =  5,<>76q20 


die  rotheo 

n  Ä  1.525, 


n'=:  1*62285714 


,1673101 
le  übrigen  Fälle. 


y'  ==  5.976924 
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i-  $•  16. 

Diese  Tafd  gibt  töhon  an  ti^  mu  eiiilgeii  BemeAmigeii  6^; 
legetiheiu  Wlbrend  s.  B.  die  GHSfie  n  wichst  indem  n^  und  « 
eenstant  kMben,  waclisen  aneh. die  Gröfsen  t%  %%  P  ff  vnd  •<» 
nnd  j*  nimmt  ab.  GanJE  dasselbe  bar  an^  statt ,  wenn  n'  widist, 
wibrend  n  und  «*  canstant  bleiben«  Wadist  aber  bloCi  n ,  wilb* 
lend  n  und  nf  eonstant  sind,  so  wSdut  andi ,  wenigstens  bis  ss 
der  Greiife  sr  ■»  o.6£|  die  GrQfse  V  m^  y^,  wib^eiid  g'  und  ¥ 
abnehmen.  Besonders  meriiwürdig  ist,  dals  filr  dieselben  Wer- 
the  Yon.n  nnd  n^  die  GrSfse  y^  oder  die  LInge  des  Femrolin  1 
immer  kleiner  wird ,  je  kleiner  die  Grdfse  «*  wird ,  so  dals  maa  J 
also  die. Lange  der  Femrdhr^  sehr  Terkllraen  würde»  wem  msii 
die  Zerstreuung  des  Krenglases  Termindern  oder  die  des  Fünf 
glases  Termehren  könnte,  weil  in  heyden  Fällen  die  Grobe  « 
kleiner  wird. 

Femer  hingt  der  Werth  des  Oeffnongshalbmessers  x  de 
Objectiys  in  allen  fünfzehn  Fällen  grdfstentheils  anr  fon  den 
Werthe  der  Grdlse  n  ab ,  während  der  Eiofinfii  von  n'  and  ir  iif 
X  nor  sehr  gering  ist  Man  erhält  nämlich  sehr  nahe  für  alk 
Werthe  von  n  im  Mittel 

n  .  •  .  .  n'  .  .  xsy^Ung.t;' 
1..53  «  •  .  •  i.6o  •  .  .  *  0.18463 
i.So  .  .  •  •  i.6o  ....  0.17413 
1.53  •  •  •  .  1.63  ....  0.18468^ 

Setzt  man  daher,  da  bei  der  Bestimmung  des  Werthes  tob 
X  ohnehin  keine  grofse  Schärfe  erfordert  wird ,  x  als  eine  blofic 
Function  von  n ,  so  hat  man  sehr  nah^  für  die  halbe  OefijiaD{ 
des  Objectivs 

X  =  o.35oi6  (n — 1)  —  o.ooo^S 

wodurch  die  uipständliche  Berechnung  d^r  Grolsen  v<  und  y 
umgangen  wird. 

Endlich  mufs  noch  bemerkt  werden,  dals  die  Yariationdei 

dritten  Halbmess^s  f,  die  yon  einer  Aenderung  in  n  entspriagt, 

Tiel  beträchtlicher  ist ,  als  jene ,   welche  Ton  einer  Aenderai^ 

in  n^  erzeugt  wird,  und  -dafs  überhaupt  durch  das  g#nze  Gdbiet 

der  .Tafel  die  Grotte  i'  «ivc^i  nxxx  %Oat  \vTi^wm  ändert,  trik- 


Variation   des  \iertej 
emein  grofs  ist. 

ie»e  letzte  Bemerkung  ist  es  vorzüglich ,  welche  uns  ein 
ingemessenes  Mittel  an  die  Hand  gibt,  die  yorhergehenden 

Inüncjen  (S.  128)  wesentlich  zu  vereinfachen.' Diese  sehr  lang- 
Aenderun^  des  dritten  Halbmessers  f'  nämlich,  dessen  De- 
»ng    eben    jene    indirecten    Bechnungen    so   umständlieh 

iCt    gibt  uns  Gelegenheit,   diese  Werthe  von  f^  in  eine  zu 

rm  Zwecke  sehr  bequeme  Tafel  zn  bringen,  mit  deren  Con 

ction>  wir  uns  nun  beschäftigen  wallen» 


J*   >7- 


elll  raan   zuerst  die  Werthe  von  (P)  zusammen  ^  wclcBe 
,5o  und  n'  —  1*60  in  der  Tafel  gefunden  werden,    so 


J 


* (fO 

o*5o  ......  1.002730a 

q£5 1.0086 155 

060 \  i.o]o5i25 

0,65 i^ooqisjo 

0.70 i,oio6358 

daraus  auch  die  Werthe  von  (P)  für  die  übrigen  Zwi- 
rerlhe  von  n  zu  erhallen,  wollen  wir  annehmen 

(P)  ^  A  +  B  VT  — 0.5)    +C(if  — 0.5)« 
+  D  (ir—  0,5)'  +  E  (tt  — 0.5)* 

Im  die  Werthe  dieser  fünf  CoefUcienten  A  B  C  D  und  IC 

iümmen ,  wird  man  die   vorhergehenden  Ausdrücke  von  n 

'(t^)  in  der  letzten  Gleichung   subslituiren ,   wodurch  man 


i,ooö73oa 

J5ö853  ^  o.o5B  +  O.0O25  C  +  0.000 1 25 1)  +  0.00000625  E^ 
78a3  ^  o.ioB-|-o.oiooC-l^o,ooioooD  -|- 0.000 1 0000  E 
J948  =s  o.  i5  B  -J-  o.oaad  C  +  o.oo3375  D  +  o.ooo5o625  E 

^^056  ^  o.ao  B  +  0*0400  C  -^  0.008000  D  -|-  0.00  tbo 


i4o 

wannt  mtn  dnrck  Bliminatioa  findet 

B  s         oa34886oo 
C  a         0*066063333, 

D  ss:  —  10.0196000 

E  8       36^a66667 
•o  dub  mm  daher  hat 

(P)  SS    i«ooe73oft 

4«    0.1348860  («•  —  o^) 
-f    0.0660633  (ir  —  oi)« 
—  10.0196000  (ir  —  osy 
+  36.5266667  (ir  -*  0.S)* 

imd  diese  leute  Gleiehang  iit  es »  nach  w^lpher  die  sweite  Co;: 
lomne  der  unten  folgenden  Tafel  berechnet  worden  bt. 

L  Diese  Columne  setat  also  n  b  i.5o  nnd  n^  ss  1.60  Tors« 
Allein  die  ($.  i36)  gegebene  Tafel  gibt  auch  die  Aenderungento 
Halbmessers  (CO»  w^che  Ton  emer  Aenderung  der  Grölsest 

nnd  n^  entspringen«  Nennt  man  nämlich  ( j-*/  die  Aendenug 

Ton  (fQ,  die  Tpn  ^iner  Aenderung  TOn  o.oi  in,  der  Gr5£ieB| 

(df'\  I 

^  )  die  Aendemng  yon  (f^ ,  die  Ton  einer  Ae» 

derung  von  0.01  in  der  Grdlso  n^  entspringt,  so  gibt  die  Ti- 
fei  (8.  i36) 


o.5o  •  « 
0.55  •  « 
0.60  .  • 
0.65  «  « 
0.70  .  . 


•  Vdn/     •  •  •■     Vdn'/ 

.  1.3309433  «...  o.6as89p, 
.  1.4187666  .  •  •  .  0.687367 

•  1.473 i3oo  <  «  •  •  0.555070 
.  i.538a83a  «  •  •  .  0.540910 
«  1.4800000  ....  0.545437. 


Behandelt  man  also  auch  diese  zwei  Systeme  wie  das  toc- 

herg^hend^  ftr  (P),  vqi  d^e  Ausdrücke  yon  (tt)  V»d  (gj 

tir  die  ZwischenwerlVie  ^cm  x  ii^i  erhalteni  so  bekommt  msa  ik 
cwei  folgenden  GVeicYmn^^u 


nach  diesen  zwei  Gleichungen  ist  die  dritte  und  rierte  Co- 
BO  der  folgenden  Tafel  berechnet  worden. 


Hennt  man  altn  durch  Hülfe  dieser  Tafel  für  feden  tVerth 

n  die  Grofsen  (f^) ,  (  ^^^  J  und  (  -=^   j  ^  so  findet  man  dar- 
\dn/  Vdn^y 

für  die  gegebenen  Wert  he  von  n  and  n^  den  eigentlich  ge* 

B  dritten  Halbmesser  P  durch  die  Glcichang 

P  =  (fO+("— .5o).(|^)  +(„^_,.6o).  (i^,) 

Kennt  man  aber  den  Werth  Ton  P,    so  ist  es  nicht  me 
mtTj  auch  die  drei  übrigen  Halbmesser^  so  wie  die  letzte  Yer 
isgongsweite  y'  zu  finden.  Man  sucht  eämlich  zuerst  M  aus 


14« 

f  =»  «  =  *  (»—0 
■-V  =  m  «  —  j5  nnd 

.     --  SS  N— (n'-i)M«' 

änd  dadurch  ist  das  Doppelobjectiy  Tollkommen  beiUnunt  Der 
ÖeffniuigshälbineMer  desselben  endlich  ist 

X  SS  o.35oi6  (n — i)  —  0.00095 

und  man  kann  f  ss  g  mid  1  anch  Ohne  Jlechnnag  ans  dertelbei 

zweiten  Tafel  nehmen. 

L  Die  so  erhaltenen  Grofsen  f  g  f'  g'  nnd  x  setxeh  alle  dk 

Brennweite  der  ersten  Linse  Ton  Kronglas^  als  die  Einheit  sicr 

Diaeitihnien  des  'l?eHiröh^es  Torans.  Miaintt  man  aber «  intf^ 

wohnlich,   die  BiieaÄweite  y'  des  DoppOlobjeotiTi  selbst  ftril 

Einheit  an,  so  wird  man  blofs  die  Torhin  erhaltenen  Zahlen Tii 

f  g  i^  g^  nnd  X  ddrch  die  Grobe  7^  diridiren.   Soll  endlich  tt 

BA'euuineite  des  Doppelöbjectirs  x.  B;  ffthf  Vefii  oder  60  Zok 

60 
Myiii  80  ^rd  man  alle  jene  Wahlen  dotch  ^  flindirenj  vndJi- 

durch  die  Werthe  rbta  f  g  f  g'  und  x^ln  Zollen  «Aalten  v.  1. 1. 
IL  Dafs  endlich -diese  Tafel,  die  immer  schon  einen  wkr  geil' 
herten  Werth  von  f^  gibt ,  anch  dann  rortheilhaft  angewestt 
werden  kann ,  wenn  man  die  Rechnung^  mit  allfe  Sdharfe  vadi 
(S«  laO)  führen  will,  was  für  grofsere  Objective  immer  gesdf 
ken  loU\  ht^fbr  sich  klar,  obs<flion  man  sich  in  allen  Felieni  ^ 
dieOeflhttng  des  Objectivs  nicht  zn  grofs  Ist,  tuunittdbirlt 
Beadtate  der  Tafel  mit  Sicherheit  bedienen  wird. 

£s  ist  nur  noch  übrig,  den  äafserst  bequemen  Gebtauch  iU' 
der  Tafel  durch  ein  Beispiel  zu  erläutern,  und  damit  diese  tmI* 
leicht  schon  zu  lange  verfolgten  Betrachtungen  zu  beschUeÜRV 

Sey  also  n  as  i.53    dn  s=  o.oo36 
\n^=s  1.63    dn^  K  o.oo6o 


=  g  =   f.o6 
=  i.oio5i 


>ie  bc7den  erwähnten  Tafeta  geben  sofort 

f 
M 

(P) 

Est  der  dritte  Halbmesser 

P  =;  i,oif»5i  +  0.04416  +  OiOi665  2Ci  t.ojiSi 

und  daraus  g'  =.  4'9^5i7 
y'  =  3.19041 
X    ^  0.18463 

rücke  alle  die  Brerin weite  der  erstea  Linse  als  dte* 
mit   voraussetzen.    Soll  daher  die  Brenirweite  der  Doppel- 
die  Einheit  seyn,    so  diTidirt  alle  vorhergehenden  Zahlen 

i— -  t   wodurch  man  erhält  

f  =  g  ==  o.3o368i) 

f  =  o.3o6ij3a 

g'  =  1.420325 

X  s.  0,05289 

Snll  2.   B,   die  Brennweite  des   Doppelohjectivs  gleich  60 
le  sejHy    io  muhiplicirt  man    die  letzten  Tier  Zahlen  durch 
lurch  amn  erhält 

f  2s  g    ^  18.^214   Zolle 
P   =  iB4i5i) 
g'  =  85. 11195 
%   ^    3.17I7 

noch  unbestimmt  bleibt,  welche  Gattung  von  Zollen  manneh- 

H»ch  (S,  1 38)  ist  X  ^  0.35.016  (n — t)  —  o.nooi)5^  also 
B|,i74  für  den  mittleren  Werth  von  n  =  i.5»  Soll  dann  die 
iuweite  des  Boppelobjectivs  L  Zolle  betragen  ,  so  ist  der 
sh&lbmesser  X  desselben  in  Zollen  ausgedrüelit 


I 


X  ==  0.174 


und  da  nach  def  Tafel  (S.  i36)  die  Qrofse  j*  ron  a  bif  6  fi> 
riirt,  so  hat  man  2.  D.  für  L  ts  60  Zolle 


r 

3 

4 
5 
6 


X  Zolle  -     -     *     •  " 

S,^^  .     .     *     .  o*So 

3.4Ö  ....  o.6l> 

2.61  .     ,     ,     •  0.65 

2*09  .     .     «     .  0.65 

1.74  .     .     '     .  a.70 

woraus  folgt ,  dafs  die  OefiTnung  der  nach  dieser  Methode  b^ 
•limmten  ObjectiTe  für  ü^  0.65  bis  0.70  mit  den  Oeffntingen  d» 
bisher  gewöhnlichen  Fernrohre  zuscimmenfallt,  fürkleinereW«^ 
the  von  -r  aber  sie  desto  mehr  übertrifft,  je  kleiner  v  \sU  (Tcrji 
8.  i3o  und  i32.) 

Hier  kann  noch  der  hohlen  mit  einer  Flüssigkeit  gefülha 
Objeciire  erwähnt  werden,  die  zuerst  Dn  Blair  ausfuhrtt, 
und  die  erst  in  unseren  Tagen  von  dem  Sohne  desselben,  sowil 
noch  mehr  von  Bar  low  vervollkommnet  wurdem  Mau  hstil^ 
nen  den  Vorwurf  gemacht «  dafs  die  Flüssigkeit  derselben,  tt* 
gen  dem  zu  unvollkommenen  Schlüsse  der  beyden  llalbHnienii 
früh  verdunste;  allem  Blair  besitzt  Objective  dieser  Art»  « 
•cit  dreifsig  Jahren  keine  Spur  von  Verdunstung  zeigen.  AlÄ,  «4 
Verderbnisse  dct*  Flüssigkeit,  Ansetzen  von  KrystaUen  in  <te^  y 
ielben ,  so  wie  Aenderungen  ihrer  Dichte ,  und  also  auch  M  ^ 
Brechbarkelt  und  Farbenzerstreuung  durch  dicTemperaturw«' 
den  schwerer  ^u  entfernen  oder  unschädlich  2111  machen  %ti^ 
Diese  Aenderungen  der  Temperatar  erzeugen  eine  Art  t*i 
Sti'ümungen  in  der  Flüssigkeit ,  welche  vielleicht  gleich  scw^ 
'^üch,  wie  die  Wellen  und  Streifen  des  Flintglascs  sind,  die»* 
»o  schwer  bey  gröfseren  Stücken  dieses  Glases  vermetdcti  a** 
sen  ,  und  die  eben  zu  jener  Substitution  einer  andern  MaitC"** 
legenheit  gegeben  haben.  Doch  sollen  besonders  Barlö** 
Fernrohre  dieser  Art,  die  er,  weil  in  ihnen  beyde  AbirruflS*" 
des  Lichtes  vollkommen  weggebracht  würden,  aplanatiic** 
nennt,  eine  bcträchiHch  gröfsere Oeffnung  bei  derselbeoBreö»" 
weite ,  als  die  mit  Objectiven  aas  2wej  Glaslinsen ,  vfertrtp"* 
und  sich  durch  die  Farbcnlosigkeit  und  hohe  Schärfe  aoszci^'^' 
nen ,  mit  weichet  &ve  &\e  Cie^eTAVixiÄ^  darstellen. 
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Vierte    Metkode. 

§,   I. 

Ijekanntlich  hatte  Newton  au»  einem  unyoUkommeikea 
che»  den  er  Opt.  Lib,  L  F*  II.  erjsählt,  den  ScliluCi  m 
dafs  bcy  jedem  Paare  von  brechenden  Mitteln  die  Fuj 
stretiungen  sich  wie  die  um  die  Einheit  yermindertea] 
verhalten,  oder  dafa  man  immer  hat 

dn  n  —  I 

(In'  u* — ^1 


Wollte  man  diese  Gleichung  aU  ^vahr  annehmen, 


daraus  sofort  die  Linmogliehkeit  aller  achromatischec 
folgen,    und  diefs  war  auch  die  Ursache,   «U3  welcher! 
diese  Gattung  yon  Fernroliren  ganzlich  verlier»,    um 
mit  der  Yerbesserung  der  Reilectoren  oder  der  Spie| 
zu  beschäftigeni  welche  diesem  Fehler  nicht  ausgesef 
der  That  nennt  man  wieder  y'  die  Brennweite  des 
tivs,  und  setzt,  wie  zuvor, 


dn 


und  P 


^n'. 


Oit 


chcrj 


menJUch    grofs    icjn,     da     nach     Newtoni    Äagcfühiien 
P  :=    I  iftt. 

Ist  aber  jene  von  dorn  grof^en  Brittcn  auf^cstclhc  Glcichuii:' 
nicht  wahr,    wie  sie  denn  auch  längst  schon  als   unrichti^^  biicl- 


i&aant  worden   ist,    so  «eigt  dieselbe    Glcichun*r  y^  =. 


i  — P 


dab  die  Länge  eines  achromaiischeii  Fernrohres  desto  b  lein  er 
^wird,   je  kleiner  die  Grofse  P  ist,  die  bcliannüich  für  alle  bis- 
Ker  untersuchte   diaphane    Körper   sich    als  ein  eigener^  Bruch 
NiarstelU.  —  Aus  der  gegebenen  Bezeichnung;  dieser   Gröfsc  V 
»tgl  daher,  dafs  unsere  achromalischcn  Fernröhre  im  allgemein 
durch  folgende  vier   Mittel  einer    Vcrkürisung    fähig  sind. 
I.  Wenn  man   die  Brechbarkeit  des  Kronglases  vermehrt,    oder 
\%.  die  des  Flintglases  vermindert;   3.  wenn  m^n  die  Farbenisor^ 
fllreottng  des  Kronglases   vermindert,    oder  entllich    4.  die    de» 
FUniglases   vermehrt.    Wirken   s?wey   oder   mehrere  dieser  vier 
Hedingungen  zu  demselben  Zwecke  zusammen  .    so  wird  die  da* 
djtrch  bewirkte  Yerkürsung  des  Fernrohres  desto  beträditliehen 
Um  aber  besser  £u  übersehen,  in  welchem  Grade  diese  Vet  * 
Hinderung  der  liänge  des  Fernrohres  durch  die  ange^teigien  Mit- 
iifl  statt  habe,  wollen  wir  eine  bestinunte  biconvaxe  Linse   von 
llronglas  annehmen,  deren  Brennweite  z,  B.  zwey  Fufs  beträgt, 
«ad  für  die  man  n  e=  i.53  hat,  und  sie  nach  der  Reihe  mit  meh- 
reren biconcaven    Linsen  von  Flintglas  verbinden,    für  welche 
Lslte  q' s=  1.58  sejn  soll,    wahrend  die  Farbenzerslreu^Qg  du' 
^derselben  wächst.  Dieses  vorau&gcBetzt  hat  man  ,  die  Farbeujficr- 
[Streuung  dn  der  lü'onglaslinse  uls  Einheit  angeuammen. 


Farbenzerstrcui 
des  Fiintglases 


^S 


lO 


\.%j 


Länge  des 
aehrom.  Fernrohres. 


i6.o5     Fül». 
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i6s 

FarbjMwentreaaDg  Linf[e  d«« 

d«s  Flintglaaes  ^   «cbriMB.  I-'ernrohrs 

—  ts  s.5o         I  S^ 
4 

'*  B  3.33  1.98 

3 

—  B  6.00  t.66    iu  £ 

ii' 

alfto  B.  B.  die  LSnge  des  Fernrolirt  {n  dem  letiteii  Falle  aodi  nidt 
der  sechste  Theil  tob  jener  des  ersten  Falls«  blob  weO  bier  du 
Parbenserstrenang  fünfmal  grdfserist,  als  dort.  IliUen  irirkais 

anderes  FUntgUs,  als  ein  solches.!  dessen  Zerstreming  dnsa-n' 

ist,  so  wftrden  wir,  mit  der  oben  angenommenen  Linse  tos 
Sronglas'das  Femrohr  nur  bej  einer  Läi^  To'n  i3n  Fnfsadm* 

matiscb  machen  können,  und  f&r  dn^m  — ^  würde  dies«  Uiii 

477  Fnfs  betragen  u«  £  was  alles  deutlich  genug  «eigt,  vii 
sehr  das  oben  in  Nro«  4  erwähnte  Mittel  sar  Yerk'arznng  dsi 
Femrohrs  beizutragen  im  Stande  ist ,  und  ahnliche  BemaAis» 
gen  gelten  auch  von  den  drey  übrigen. 

Man  würde  also  ohnp  Zweifel  in  Beaiehnng  auf  did  so  wüsp  ' 
schenswerlhe  Ver|iürzang  der  Fernröhre  sehr  Tiel  gevinimt 
wenn  man  zwey  Glasarten  ffUide «  f A^  welche  die  Difierens  im 
Brechungen ,  oder  die  der  Farbenzerstreuungen  bedeutend  grf* 
fser  wäre ,  als  sie  bey  unsorm  bisher  gewöhnlichen  Hron-  voi 
Flintglase  zu  seyn  pflegt.  Diese  letzte  Differenz  ist  in  der  Tbt 
so  klein ,  dafs  eben  wegen  ihrer  geringen  Gröfse  alle  practisdie 
Ausführung  achromatischer  Femröhre  bald  ganz  unterbliebet 
wäre«  Dollond  fing,  von  Euler  aufgemuntert,  Beine,  3ea 
Achromatismus  begründende  Yersuche  in  dem  Jahre  1747  sa, 
aber  er  fand  diejenigen  Glasarten ,  welche  ihm  damals  zu  Ge- 
bote waren ,  in  Beziehung  auf  ihre  Farbenzerstreuungen  so  we- 
nig yerschieden ,  dafs  er  alle  HofGaung  aufgab ,  dadurdi  to 
Fernrohren  eine  wesQu\\i^«^«t\k^%^«t>KCL%.va  xeracdiaflEsn«  ffi 


rm  er  nocti  eiiür^e  Zeit  sich  mit  der  Untersuchung  der  Bre-  • 
lag  und  Zerftireuung  iliissigerllörpcr  beschäftiget  hatte,  legte 
die  ganze  Untcrnelimung  als  unfruchtbar  zur  Seite ,  bis  er 
llich  im  Jahre  17571  also  zehn  Jahre  nach  seinem  ersten  Ver- 
lie,  durch  Zufall  ein  Stück  Krystall-  oder  Flintglas  von  einer 
ras  grölseren  Zerstreuung  erhielt,    wodurch  seine  frühern, 

00  aufgei^ehcnen  Erwartungen  wieder  erweckt  und  hekannt- 

1  auch  endlich  mit  dem  glücklichsten  Erfiilge  gekrönt  worden 
1.  Und  seihst  als  dieser  Erfolg  schon  durch  Thatsachen  beitä* 
H  war«  als  bereits  das  erste«  Ton  I)  o  1 1  on  d  Terfertigte  achro- 
ti»che   Fernrohr  t    der  k«    Academie  in    London    vorgelegt , 

Bewunderung  der  ganzen  gebildeten  Welt  in  Anspruch  ge- 
amen  hatte,  selbst  da  konnte  Euler,  der  immer  noch  mich 
^pnalogie  des  Auges ,  auf  mit  Flüssigkeiten  gefüllte  Objec- 
fgedrnngen  hatte,  weil  diese  die  Farbeo  vielmehr  zerstreuen, 
^^  da  konnte  der  grofse  Mann  sich  nicht  überzeugen ,  dafs 
^nod  diese  Wirkung  blofs  durch  den  Unterschied  der 
^Bkerst  geringen  Zerstreuungen  der  t erschieden en  Glas- 
III  hervorgebracht  habe ,  und  er  schrieb  den  gl ücl* liehen 
den  er  nicht  weiter  abläugnen  konnte ,  auf  ein 
TreOen  der  Krümmungen  der  Linsen ,  oder  auf  an- 
kTOn  dem  Oh ti gefähr  herbey geführten  gunstigen  Einwir- 
Hf  und  stellte  daher  sogar  die  Meinung  auf  (Mem.  de  VAcad. 
rlin  1762)  dafs  Dollond,  von  einem  ahnlichen  Glücke 
atiget,  dieselbe  Wirkung  erreicht  haben  kannte,  aelbit 
tr  seine  Linsen  alle  von  einer  und  derselben  Glasart  ge- 
rn hätte ,  weil  doch  einmal  die  bisher  bekannten  Glasgat- 
in  dieser  Beziehung  alle  viel  zu  wenig  verschieden  wä- 
kiim  darauf  jene  grofsen  und  wichtigen  Erfolge  gründen  zu 

rey  volle  Jahre  hielt  er  diese  sonderbare  Meinung  fest, 
id  DoUond,  der  sich  früher  in  einen  ungleichen  theore- 
Icn  Kampf  mit  den  grofsen  Geometer  eingelassen  hatte  ,  sie 
^h  Thatsachen,  durch  neue  und  noeh  bessere  achromatische 
^*6hre  zu  widerlegen  fortfuhr,  bis  endlich  Euler  im 
^■1764  ein  Schreiben  des  Professors  Zeih  er  in  Petersburg 
^Bft,  in  welchem  ihm  dieser  Chemiker  berichtete |  dafs  er 
Wk  bbfse  Vermehrung  i  des  Zusatzes    von  Bley  (jUft%viicWQ  ^t- 


I 
I 


I 


I 


^1 


:   r 

■  I 


daCi  der  Unterschied  der  Zerttreaungen  hey  den  rertcl 
Glasarten  nicht  hinlänglich  tey  t  die  Farbenlosigkeit  de 
röhre  sa  bewirken,  und  fortan  erschienen  nun  won  il 
sahireichen  und  trefflichen  Aufsätze,  durch  welche  er  di 
rie  dieser  Instrumente  in  qinen  so  hohen  Grad  «u  bt 
wufstew 

J.  3. 

Früher  al&o  glaubte  man ,    dafs  die  Gröfse  k.  s=  • 

allen  Glasgattungen  sehr  nahe  gleich  der  Einheit  sey, 
lange  dieser  Glaube  heri*schte ,  war  für  die  Farbenlosig 
l*ernrähre  nichts  zu  hoffen.  D  ol I o n d  fand ,  der  erste  ^ 
auch  Glas  gibt«  für  weiches  der  Werlh  von  ff,  in  B< 
auf  das  gemeine  Tafel-  oder  Kronglas,  gleich  o«6  un< 
gleich  0.5  iit ,  und  dadurch  wurde  die  Bahn  «ur  YerYC 
nnng  dieser  Instrumente  eröffnet,  und  gleich  Anfangs 
fsor  Schritt  auf  derselben  zur  Erreichung  des  hohca  unc 
gen  Zweckes  zurückgelegt.  —  Aber,  seit  diesem  ersten  : 
was  ist  seitdem,  seit  siebenzig  Jahren  geschehen,  um  aui 
ben  Bahn  noch  weiter  vorzudringen  ?  Hat  irgend  ein  C 
oder  ein  Glasschmclzcr  seitdem  noch  andere  Glasarten 
für  welche  der  Werih  von  «r  gleich  o.3  oder  0.2  ist,    ur 


rii  I  schon  so  oft  mifslangenen  und  ran  einem 
Zufalle  so  abhängigen  Versuchen  nicht  tnelir  zu  for- 
I  raan  in  der  Thal  unumgänglich  braucht,  und  so  wui'- 
fne  Zweifel  willkommen  scyn ,  Mcna  die  Theorie  der 
g  auf  halbem  We^f  entgegen  kommen,  und  derBech- 
pi  Theil  der  erwähnten  doppelten  Forderung  überneh- 
inte ,  um  dafür  den  anderen  allein ,  und  hoiIenlli€h 
isser,  Ton  dem  Künstler  besorgen  zu  lassen* 

Mittel  zu  diesem  Zwecke  scheint  mir  die  Tren* 
tt  beyden  Objectiviinsen  zu  seyn ,  welche  wir  bisher 
unmittelbar  an  einander  liegend  angenommen  haben. 
Eit  man,  wie  TorhiOi  ^  die  Entfernung  dieser  beydeu 
die  Brennweite  der  ersten  als  Einheit  angenommen, 
lan ,  wenn  man  die  (S,  3o)  gegebene  Gleichung  un- 
isicht  gemäls  euUtickelt,  und  d  s-  d'  =  o  seizt,  für 
le  Vereinigungs weite  der  Centralstrahlen,  TOn  der 
brechenden  Fläche    gezählt,    in  einem    achromatischen 


I 


^  für  die  Länge  des  Fernrohres   selbst   L'  =  y'  +  A        J 

m    M    I  -  A  (p  -t- ') 

I  Li'   SS. -— ^ , 

^  i  —  P  —  A 

I  in  der  allen  Stellung  des  Objeotivs,  wo  sich  die  bey- 
^n  sehr  n^he  berühren ,  die  Länge  des  Fernrohres 


L  = 


i   —  P 

rarausgeserzt^  welches  ist  derWcrlh  von  £i^  «\uvc\\ 


den  «Ml  oliiie  BfteiNBcht  «v<  ^^ 

gen,  di^  Lange  des  Feraroliret  Terikflnea  ls£st? 

De  L  >  L^  «ßja'eon«  «o  wird  der   geeuokte 
teste  Werth  toh  A  derjenige  seyn»  welcher  die  GrSlse 

pontlr  und  so  grob  lib  mJtgUch  aiedit.  De  eber  die  Wertke 
ton  f^  nnd  L/,  ihm  Nator  nacht  eben&IIs  positrr  sejrm  moi* 
sen,  so  hat  maot  wie  ans  den  boTden  ersten  Gleiohnngen  Ulf^ 
Ö0  Bedingungen  ^ 


A  <i  -P«d4  A< 


i  +P* 


AUeiBi  di^  erste  dieser  Bedingongeni  welcbe  thrigeniii 
sweyie  sohon  in  sich  schliefst »  steht  in  directen^  Widenp» 
che  mit  dem  Torhergehenden  Ausdrucke  für  If  —  X«'^  mk 
wdd^em  A  >  i  — -  P  seyn  mub,  damit  L  —  1/  pisitir  li«^ 
den  itann.  Daraus  folgt ,  dafs  es  heben  Weith  ron  A  V^ 
der  das  Femrohr  kürzer  machen  konnte,  oder  rielmehr,  dab 
es  fOr  A  =  o  am  kürzesten  ist;  daher  denn  auch  die  JfM 
Einrichtung^  nach  welcher  die  beyden  Objeolirlinsei^  ünmitMl- 
bar  an  einander  gelegt  werden  i  in  dieser  Besiehung  Tor  slks 
den  Yoraog  yerdient. 

Um  aber  doch  zu  sehen ,  ob  es  nicht  andere  Werthe  vß 
A  gebe ,  für  welche  diese  Terl&ngerung  des  Bohres  wenigtteti 
nur  sehr  klein  seyn  darf,  so  soll,  wenn  man  A  9=^  ^  (t  —  1) 
setzt,  der  Ausdruck 


(I-P)(l-X) 

positiv  und  so  klein  als  möglich  werden.  —  Für  unsere  biito 
gebräuchlichen  Glasarten  ist  aber  F  nahe  .0.5  bis  0^7«  altes.  & 
für  den  letzten  Fall 

1   X 

woraus  folgt ,  dats  x  %e>\T  VXfCvi^  ^  >xtA  ^i^«t  ClNk.'tt^h  nel  kleivtf 


»57 

I,  damit  die  neue  Laogo  des  Fernrohres  nicht  bedeu- 
i^T,  als  bey  der  alten  Anordnung  werde,  so  dafs  also 
dieser  Seile  durch  die  Torgeschlagene  Enifemung  der 
;hlft  gewonnen  wird^  und  es  immer  am  vorlheilhafle- 
t,  diese  bejden  Linsen  des  Objectivs ,  M'ie  man  bisher 
t,  so  nabe  als  muglich  an  einander  zu  stellen. 

I  gan^  anders  verhält  sich  die  Sache,  wenn  man  sie 
en  erwähnten  Glasarten  anwendet ,  welche  einer  oder 

der  im  ^.  t  erwähn len  Bedingungen  entsprechen.  Da 
neuen  Glasgattun^en  die  Gröfse  P  yiel  kleiner  ist,  als 
Iten ,  so  kann  man  für  x  viel  gröfscre  Wertbe  w  ählen, 
jrcb  die  Länge  des  Fernrohrs  bedeutend  eu  vergrö* 
hrend  im  Gegentheile  durcb  denselben  grufscrn  Wertb 

Distanz  /s  <^^r  beyden  Linsen  beträchtlich  gröfsert 
'ch  der  grofse  Vortheil  erhalten  wird ,  dafs  nun  eine 
'inere  zweyle  Linse  TonFlinlglas  gebraucht,  und  da- 
lelbe  Wirkung  erhalten  werden  kann,  wie  hey  der  al- 
Inung^  wo  wegen  der  sehr  kleinen  Entfernung  dcrLin- 
?  Ton  einer  und  derselben  GrÖfse  seyn  tnufsten.  Man 
m  Tortheil  bequem  durch  folgende  kleine  Tafel  über* 

welcher  die  beyden  ersten  Columnen  die  Glasart  und 
ührlich  gewählten  Werlh  Ton  x  enthalten  ,  die  dritte 
IS  A  der  beyden  Linsen »  die  vierte  die  durch  diese 
erursachte  Verlängerung  des  Bohres  d  L,  die  Brenn- 

ersten  Linse  von  Hranglas  als  Einheit  vorausgesetzt, 
:h  die  fünfte  Columne  den  Durchmesser  der  OelTnung 
Unae  angibt,    jenen  der  Br^nünse    als   Einheit  ange- 


>«» 


äTT 


•    X     ll 


DUtiiiftd.  Linae 
des  ObjeciiTt. 


d  h 

yMIiigoniBg 

det  Bohre«^ 
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Xheilead^t 
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lat^iJao  s.  B«  i&r  des.  emten^F«)}  diMer  Tafel.  di^Bra»-. 
wcitft  j^^ jhpwglfJinte  inrey  ^oTiiiiiid  ihr  OefinimgtdwrcIiBCt- 
%pt  yier  Zolle,  ao  urird,  wenn  man  die  bcyclen  Linsen  in  di« 
Entfemvag  yon  0*7  Fuft  ron  einander  bringt,  dadurch  dieLio- 
ge  d^a. Bohrt  um  0.96  Fnia  rennehrty  aber  der  Dorchmesser 
d^r  Flintglaslinae  wird  dafür  nur  den  o.65*^  Theil  der  erstea 
Linae ,  oder  nur  9.6  Zolle  betragen.  Noch  bedeutender  werdet 
diete  Verkleinerungen  der  Flintglatlinae  für  die  folgenden  Falk 
der  Tafel ,  ao  betragt  aio  s.  B.  in  dem  letzten  Falle  nur  1  Ji 
Zolle ,  während  der  Dachmeaaer  der  eraten  Linae  ron  Hron^ 
4  Zolle  hat 

§.  6. 

Die.Torgeachlagenen  Glaaarten,  welcher  einer,  oder  bd* 
■er  noch  ,  mehreren  der  vier  in  $•  1  angegebenen  Bedingnnget 
entaprechen ,  haben  alao  den  Yorthcil ,  dafa  man  von  ihnen  nur 
kleine  reine  Stücke,  seibat  für  unsere  gröfsem  Fernrohre 
nöthig  hat,  und  zwar  desto  kleinere,  je  mehr  das  Glaa  jenen  Be- 
dingungen entapricht ,  oder  je  kleiner  der  Werth  Ton  P  itt 
Zwar  acheint  ea ,  dafa  dadurch  zugleich  die  bisherige  Lange  der 
Femröhre  wieder  etwa»  \eT^xo^%«t\.  ^\rd^  aber  es  acheint  atck 


i5<} 


la  durch  den  liJeineren  Wcrlli  von  P,  wie  in  J.  i 
^tindlich  gezeigt  ivurde,  die  absolute  Lange  dei  Fernrohrs 
ibeiii  viel  grursereh  Ycrhaltnisse  yerUürj£t  wird,  als  sie 
h  die  gegenwärtige  Trennung  derOl>icctiTlinscn  vcrgrofscrt 
■den  kann  ,  so  wird  durch  die  Einfülirun^  der  ncyen  Glasart 
.durch  die  vorgeschlagene  Trennung  der  Objectivlinsen  zu* 
die  bisherige  Lange  des  Fernrohrs  sowohl  j  als  such  der 
Ige  Oeflnungsdurclimesser  der  zweyten  Linse  bedeutend 
iderU  So  beträgt  in  dem  so  eben  angerührten  ersten  Falle 
TOrhergehendea  Tafel  die  Länge  des  Fernrohrs  9,86  Fufs  für 
s=s  o ,  während  es  für  ^  =s  0*7  nm  o»a6  Fufs  verlängert,  also 
iii  Fufs  gebracht  wird.  Allein  mit  unserm  gewühnlichen 
iglase  ,  für  welches  man  nahe  P  ^^  0.66  hat ,  würde  die  Länge 

Fernrohrs  lür  ^  =  o  gleich  L   ==    ~- p  ^^    ^*9^    ^^^' 

reite    der  ersten  Linse,    also   gleich  5.}Jfi  Fufs  betragen, 

i  also  I  durch   die  Ausführung  nnsers  Vorschlages,  diese 

de»  Fernrohrs   nicht ,   wie    vorhin  ,    nm  0*26  verraehrt  • 

I  in  der  That  am  volle  3.76  Fufs  vermindert  worden  ist, 

5.7. 

PE«  ist  nur  noch  übrig  ,  die  Methode  der  Berechnung  eine« 
diesem  Torschlage  cingerichlelen  Fernrohrs  zu  geben,  wo- 
ich  die  früher  angenommenen  l}e£eichnungeii  beybchaUen 

die  hier  zu  suchende  Destimmung  der  bcjden  Halbmes- 
zwejten  Linse  (wie  aus  Cap.  V^  bekannt  ist,    auf  eine 
rAlische  Gleichung  führt,  und  die  Wurzeln  dieser  Gleichung 
;tehr  nahe  an  einander  liegen,  so  wml  es  nützlich  se^n ,  zu- 
einc    genäherte    Aullösung    unserer  Aufgabe    vorauszu- 
sn,  bcy  der  ich  übrigens  dieselben  drey  (S,  i^f)  für  jedes 
Femrohr  aufgestellten    Bedingungen ,    und    überdief^  die 
reite  der  ersten  Linse  gleich  der  Einheil  aller  Dimensionen 
ier  Torausserze« 

limmt  man  also  in  üen  Gleichungen  der  (S,  77)  die  Giolse 
oder 


i 


^ 


(W— i)v. 


b» 


an ,  ao  erhält  man 

wo  die  DiatttHs  darLinaeift  A  =s  1  tat   Dpi  aber  naeh  d 

II 

71)  angqnommenen  Beseichiiiuig  ^ 

n  -^  I  ä'  • —  i 

iat  9  ftO  gelira'  die  yorhergehendeB  Aaadrficto  ui  fblgetide 

^  P       • 

•'«-(•-  A) 


WO  wieder  P  ^a 


Cn'  —  1) 


P  —  A 


«  lat» 


Hit  diesen  Werthen  ron  p^,  a^  und  «<  und  mit  dene 
jx,  /*',  »'  und  X  aus  der  Tafel  ^8.  Si))^  %o  die  erite  Lin 
gleichseitig  oder  f  s  g  angenommen  wird,  erliiltmanden) 
YOn  X*  dnrch  die  Gleichung 


A'  =  - 


yt 


f^  X  p 


und  dadorch  endlich  die  beiden  gesuchten  Halifmesser  l*\ 
der  zweyten  Linse  durch  die  Ausdrücke 

-  =  £^  4-  1'  ^  ^'  Vx^^^ 


^  ^  0*9075 
p/  =^  0.8734 
W  =  o.t^529 


X     ^:Z    K60Ot 
^'    =    0.1414 


dieae  Ausdrücke  durch  ein  Beispiel  zu    erläutern  1  ley^ 
s  i,53|  n'  :s  1*58,  du  ^  0.006  und  dn*  =^o.o3(>  also  n  =^   '^ 

l 

Nimmt  man   A  =  o.635a    so   ist  p'  =  ^ —  0.781 33  t  a'  — 

f48,  c/  =1  0,72787  und  x'  =  4ov5oqi  also  auch 


r^  5  ^56o4 
0.38764  +  a.i74/,<»  +  7-54280  =  j_^  ^^^^g^ 

H-  0.19416 -  4.33090  +  7.54280  =  y]_  ,,  ^8^^^ 


^her  die  gesuchien  rier  Halbmesser 
V  f  =  g  s=  2  (n  —  i)  =   «-06 

f    —  —  0.17378]  f /    =  +  0,107191 

I    6'  =  +  0,29427!  ^^^"    "^*^^  g'  =  -  o.o8556| 

Sey  der  zwejtee  Linse  ein  negativer  Werth  desHalhmcsserä 
incave  Fläebe  der  Linse  anzeigt. 

eben  so  für  ein  zweytes    Beyspiel  n  ^  i-Ü,    n'  =^  i,3 
b2  und  ^  =;  0,8 ,  &o  6ndet  man : 

p'  =  —  0.53333,  a'  ^  —  0.2,  a'  ^  o*33ooö 
X'  -=  47«6<)445  ond  daher 

f  ==  g  s=  2  (n  ^  1)*  =    i,6o 

>   3s  —  0.06801)  P   =  +  o.o5o56T 

6'  =  +  i,i83o4j  g'  =  —  0*0384»] 

Um  aber  auch  eine  strenge  Aullüsung  derselben  Aufgabe  äü 
Itent  müssen  wir  zuerst  die  Gleichung  iß,  3i)  für  die  Cen- 
trahlen ,  unserer  gegenwärtigen  Absicht  gemäfs,  entwickeln. 
Substituirt  man  die  vier  Gleichungen  (S.  3o)  in  einander, 
Tcrxiachiässigt  man  die  höhern  Potenzen  TOn  d,  -NvaVvT^iv^K 

1^ 
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nuok  df  mm  o  tetst,  aber  A  ■!•  *">e  endliche  Grobe  bctcachtct, 

•o  erhiUman,  wenn  A  aa  (n  —  i)  f-rH — )  »t, 
'  8 


I 

y 


.    (a  — O'd 


L  A  (n^~i)  (n— Q.'d 

x'  *  n'  (i  — A  A)  a'  f     "**  n  n'  f  (i  —  A)'  "" 

F  ""  i-AÄ  ""  ^^  ~*^  U/  +  gV  +  n  f.  (.  _  A  A)' 

Differentiirt  man  diese  Gleichung  in  Beciehung  auf  n ,  o' 
und  y^,  und  sctzl  niaä  nach  der  Differentiation  dy^  s=o,  so  er- 
hält man: 

(n— 0(1— AA)V     Vf'"^g'/"T"L    n«f(i— AA)'   J 
oder  fiuch 

*a.*    ^  Tf-^-O^   1    r(°"0'AA  +  n«-»1 

(i  — AA)* 

Die  Torhcrgehenden  Gleichungen  gelten  allgemein  für  jedea 
Werth  der  Halbmesser  f  ^  und  g  der  ersten  Linse.  Nimmt  man 
aber,  unserer  gegenwärtigen  Absicht  gemals ,  diese  erste  Lins« 
gleichseitig  an ,  so  ist  f  s  g  «s  2  (n — i)  oder  A  =s  i ,  und  daher 
die  letzte  Gleichung 

'    I   '-        '     "'  -1   Rn-O'  A  +  n'-.l 

P^S'      i^-0  C»-A)'  ^  L      n«  f  (1— A)»      J  •  •     •■^' 

und  wenn  man  diesen  Werth  von  ü  +  ~}   in  dem  yorhergelicr 

o 

den  Aasdrucke  ron  —  snbstitoirt,  so  erhält  man: 

'    ^       »  .        (n^— i)ir 

y'        I— A  ^(n— tK»— A)'  "*" 
fn  (n-i) .•  (i-A)  -  (n'  -  i)  [(n-i)«  A+n« -i]*|    , 


DIeies  TorausgesctEt ,  ist  also  die  peflucthte    strengt  Aiif- 
iiung  uqsers  Problems  in  folgenden  Ausdrücken  enlhalten* 

Man  sucht  zuerst  mit  den  gegebenen  Wenhen  von  n  n'  -r  d 
id  A  <^ie  Gröfiie  y^  aus  der  letzten  Gleichung,  und  mit  dem 
iten  Einfallswinkel  i  die  Grofse  X*  fi^ »  f«  und  ti  aus 


Sin  X 

G^   ^    f 

Sin  m   = 


=  *  Sin  1 
n 


X 
Sinx 

Sin  g 
G^  Sin  ^ 


+  ^  € 


Sin  |jt  =  n  Sin  m 
<»  =   I  +  ^  —  ra 

n.  Bisher  ist  alles  >on  jeder  ITypoihesc  unabhängig, 
irf  daher  nur  einmal  bcreelinct  wertlen.  Dann  sucht  man  mit 
NU  aus  5.  7  gefundenen  genäherten  Werlh  von  V  die  Grölse  f;' 
IS  der  Gleichung  (1)  und  endlich  die  Gröfsen  1'  x'  •••  bis  }'  aus 


=  £ 


Sin 


-|,  p_  (f+A) 


Sin 


K 


Sin  u 

»"fei; -("+«') 

■'  Ä  — -  Sin  P  ^   Sin  11' ^n'  Sin  m'^ 

Sin  1*' 


Sin  V  =  -,  Sin  1%  l*  ^   u  +  X'  —  l^ 


==  |/  ^,  M#  _  ^^ 


Stimmt  der  letzte  Werth  von  y'  nicht  getiau  genug  mit  den 
rton  in  (I)  gefundenen  Weith  von  y'  überein  ,  so  wird  man  die 
nting  der  Nr,  II,  mit  einem  etwas  veränderten  Werthe  ^'^^  ^ 
derholen,  und  so  durch  die  Anwendung  der  (S<  108)  Tor*"^ 
enen  Methode  sich  der  Wahrheit  sn  sehr  nahem  könneni 
wünscht.  Oiier  als  es  unsere  gewöhnlichen  Logarilhmcn- 
üt  sieben  DeciinaUtelleii  ;£e^tMlen# 
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m.  Wenden  wir  dannf  das  mte  der  in  $•  7  gegebe 
Beyspiele  an»  ao  hat  man  (fir  n  s  i«53,  n'ss  a.58»  irts  ^ 
A  es  o.63dedee ,  wenn  man  d  nnd  d^  gleich  Nnll  and  den  en 
EinCdlawinhel  1  ss  10*  aeUsti  nach  der  leisten  Gleiehiuig 
Nr.  L 

j^  m  0.7395597  nnd 
X  «  (>•  3i'  o."7    f  «  3*  aB'  69."3    f  ^gsan(n— i)=i 
m  saa  i3  35  30.9    |A  s  31    4  aa.  9 
«  BS  10  57  5i.  3. 

Setzt  man  nun  in  einer  ersten  Hypothese  P  sz  +  o  17, 
gibt  die  deichnng  (I)  .         '         '      ^ 

1  «   n.363t6   ~  i 
g'  t' 

oder  g^  s  ~.  0.384a  und  damit  erhilt  man 

P  «  +  3t«  aa'  40''        V  =  +  19»  48'  40" 
{^  e;^  —    I    36   10  m^  BS  i-»  II      a  3o 

fi^  SS  -  17    36  5o  «^  =  -1-    4    58    10 

y'  «  0.70853 

Es  war  y'  «  0.79956 

Differenz  *-  o.oaioS 

Eben  so  gibt  P  z=z  ^  oa65 ,  g^  =  —  0.3704638  nnd 

1'  =  +  33?  5'33."i6  X'  «  +  3o»ia'58."67 
f  a  —  1  54  43.  19  m'  ==  —  11  24  3i.  40 
^'  SS  —  18  13  43.  3o         1;'  CS  +    4  53  38.  71 

y'  s=  0.7308979 

Es  war  y'  ä  0.7295597 

Differenz  —  0.0086618 

Daraus  findet  man  endlich 

f ^   SS  +  0.16188  und 
g'  SS  —r  0.3631811 

wo  daa  negatire  Zeichen  Toa  f^  oder  g^  eine  GOnreze  t^ 
der  Linse  anzeigt. 


jm  XU  prülcn  ,  mit  welcher  Genauigkeit  die  Coincidenz  iev 

ftrn  Cenlrtil-  und  Rands tialileo  nach  der  yierten  Brechung 

hat,  erhält  man  nach  denselben  vorhergehenden  Aubdrü- 

für  f  =  g  =  Ko6,  f '  =^  +  0.16188  und  g^  =^  —  0.3631811 

Mgendc  Werlhe  von 


1' 

= 

4-  33^33' 

46."o  j 

V  = 

+ 

ao-28' 

'  53/V17 

r 

= 

—    37 

1.  3.1 

in'  = 

— 

ti  38 

55.  6a 

k' 

= 

—  lO  3ft 

i3.  39 

u'    <= 

+ 

4  öa 

ib.  53 

y'  =  0 

.7295645  für  ilie 

Bandstrahl 

en 

y'  =  0 

.72()55q7 

für  die  Cen 

tralatn 

ihlen 

"Dittevenz  0,0000046 

'ör  die  Länge  des  Fernrohrs  hat  man  L  s==  A 
B647597  J  fnr  den  OennungshalbmeGser  der  ersten  Linse  x  ^ 
iiang  1^'  ^  0.08464  L,  und  für  den  der  scweyten  Linse  x'  =: 
I — A)  X  —  0*3648  X  oder  x'  =  0^030875  L,  Ist  «•  B.  L  =  a 
kifs,  »o  ist  X  =  2.o3i  Zolle  und  x'  —  o«74*  ^olle. 

Alle  vorhergehenden  Zahlen  setzen  die  Brennweite  der  er- 
len  Linse  als  Einheit  voraus.  Nimmt  man  aber  die  Länge  L  des 
bmrohrs  als  Einheit  aller  Dimensionen  desselben  an  ^  so  wird 
Ml  alle  jene  Zahlen  durch  L  :^  1,3647597  dividiren,  wodurch 

erhält : 

f    :^  g  ==  0.7766935 
V    —  +  0.1186143 

0,19^1079  und 
—  o.o846<j ,  x'  ^i^  0.03087, 


g'  = 


g  =  1,60, 


I 


X  =   i*3()'5ö."ii 
m   =  4  ao  i5.  08 


I 


IV.  Für  dal  zweyte  in  §.  7  gegebene  Bey spiel  hat  man 
=  1.8,  n'=i,3,  ff  =  0.2,  ^=-0.  8.  Setzt  man  daher  wieder 
Ä  d'  ^  o  und  den  ersten  EinfallswinJiel  1  s=  3  Grade  ,  so  erhält 
Ur  -nach  Nr,  L 


I4  =  7  49  37-  77 
u  =  4  49  ^4*  ^B 

Ist  dann  in  der  ersten  Hypothese  f'  ^  —  o,o5o56|  so  iat 


keil  (I)  g'  s=  -(~  0.0384198,   und  damit  erhall  man 


i66 


U  =  —  i3<»35'  i7/'i)7  X^  Ä  —  lö  3/i  iiXiii 

|#  —  -|-     7  Sg  49.  14  m'  =  +  16  23     ».97 

a'  s=5  4-  öl  09  23.  43  i/'  =  +     2  52  28,68 

y^  s=  O.31B7116  für  die  Rand  strahlen 
y'  ==  0.33ÖOOOO  für  die  Ceniralstrahlea 
Piffcrenz—  0.001  2BÖ4" 
Ebep  90  gibt  f '  =  ^  o.o4q555  den  Werili  von 
g'  =  +  a.0378364  wnd 
F  =s  —  i3  58  11,59  X'  =  —  10  42     R.07 

|/  =s  +     8    5  19.10         m'  =:  +  16  3*)  59.33 


^  flt  53  27.19 


=s  -4-    2  5i  5i.ai| 


y'  =  0.3201470 
y^  ^  o.3'3ooöoo 
Differenz  -)-  0.0001470 
und  atti  dieaen  beyden  Hypolhesen  findet  man 

f ^  =  —  0*04965  und  g'  ^  -rj-  0,0378973. 

Zur  Prüfung  erhält  man  mit  diesen  letzteren  Werthen  TOn  f'unJg^ 

1'   s=  —  i3  56     o,2o  x'  =  —  10  40  27.49 


8     4  47«^9  ^^ 


^  16  38  11,01 

+  31  61     1.83  (;f  Ä  +    a  5i  56.4? 

y^  =   0.3199811 
y'  TZ.   0.33OOO0O 
BifTerenz  —  0*0000179 
Die  Länge  des   Fernrohres  i«t  L  t=  ^  -|-  y'  =    1.12  ^«r 
Brennweite  der  ersten  Linse^  Der  Oeffnungshaibmesser  der  e^ 
»ten  Linse  ist  x  s  L  long  i^^  =.  o.oSoi  L,   und  jener  der  zwej* 
len  X'  =  (1— A)  ^  =  o.aioo  L,  also  die  Oeflnung  der  zwer- 
ten  Linse  nur  der  fünfte  Theil   der  ersten.  Für  eine  Tjängc  de» 
Fernrohrs  von  xwey  Fufs  ist  der  OelTtiungsdarchmesser  der  er- 
sten Linse  2.4  Zolle  und  der  der  zweyten  nur  0.48  Zolle. 

Bis  übrigens  diese  neuen  Glasarien  erhalten  werden,  kanndfl« 
Yorhergehendc  als  ein  Beytrag  zur  Theorie  der  togenaDuteß 
aplanatisehen  Feimcihre,  deren  Objective  mit  Flüssigkeiten  g^ 
füllt  sind,  betrachtet  werden,  da  uns  die  Chemiker  schon  mit 
mehreren  Ilüssigkeitcn  bekannt  gemacht  haben,  welche  dieFar 
ben  Tiel  stärker  brechen ,  als  unsere  bisherigen  Glasgottuageflf 
und  welche  auch  schon  in  ^en  letj^tern  Zeiten  »  Torsüglich  ^ 
England I  zu  dieacml^^cV^  i3qä\N  ov\\\^Tiv  ^w^^^^^4<it  worden  •***» 


i 


^ 

•^ 


Zw  cy  te    A  b  tlieil  ung. 


Theorie    der    Ocul 


a  r  e. 


#• 


M  • 


ERSTES     KAPITEL 


W  c  g   d  0  r    Strahlen    d  u  r  c  b     mehrere    L  i  u  s  c  o. 


pnabe 


baben  in  dem   Vorher  geh  enden  gezeigt «    wie  man    der 

igen   Forderung  eines  jeden  guten  Fernrolircs ,    nämlich 

deutlichen  und  farbenlosen  Bilde  des  Objectivs  entspre- 

soli.    Da  aber  die  Strahlen  nach  ihrer  Veretnlgung  in  dem 

wo  sie  dieses  Bild  erzeugen ,  noch  durch  andere  Linsen 
ernrohreSf  durch  die  Oculare  desselben,  gehen,  so  müs- 
rir  nun  auch  den  Weg  der  Strahlen  durch  diese  anderen 
D  untersuchen,  deren  Oeflnungen  übrigens  gegen  jene  des 
,'tivs  meistens  so  lilein  sind  ^  dafa  man  sich  mit  der  Betrach* 
3er  der  Axe  nahen  Strahlen  begnügen  kann.  Es  ist  kldr , 
liese  Oculare  eine  hinlängliche  Fluche  oder  OefTnung  haben 
fn  I  um  eine  gcfoderle  Menge  der  von  den  vorhergehenden 
ei  gesammehen  Strahlen  durchzulassen,  damit  diese  Slrah- 

der  gröfstmÖglichen  Anzahl^  die  das  Objecliv  gestattet  ^ 
Luge  zngeiührt  werden,  und  damit  sie  zugleich  die  Gegen- 
5»  welche  dem  freyen  Auge  an  der  Stelle  des  Objectiys  un- 
tnem  gegebenen  SehwinUel  erscheinen,  wo  nicht  ganz, 
bis  auf  einen  verlangten  Theil  dieses  Sehwintels,  auf  ein- 
tbersehen  lassen.  Die  ersie  dieser  Bücksichten  wird  die 
1  i  g  k  e  i  t  des  Femrohrs ,  und  die  zwey  te  das  Gesichts- 
desselben »  d.  h,  den  Baum  bestimmen,  welchen  man  durch 
irohr  auf  einmal  übersehen  kann. 


r 


5- 


lajr  (Fig  <))  AP  die  erste,  BQ  die  zweylc,  CB  die  dvlvvc, 
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gemeintcliaftliclie  Axa  EABCD  •  •  •  senkredit  tieliei» 
Gegenstand.  Es  tey,  wie  suror ,  a,  a  und  p  die  beiden  Tem 
gungtweiten  und  die  Brennweite  der  ersten  Linse,  und  dfof 
dieselben  Grörsen  für  die  zweyte,  a^^  af'  p^^  £&r  die  dritteU 
11.  f.  s<Kbat  man  für  die  Entfernung 

der  I.  Linse  ton  der  IL  •  •'  •  AB  sa  A  =  «  +  ^' 
»  M.  9  •  •  111.  .  .  .  BC  sa  A'  ««'+«" 
»HL      »        »      »    IV.. ...  CD  »  A''  a=  «"  +  a'^'  u 

welcbe  Ausdrücke  Ai  A^  A^^  •  •  •  ibrer  Natur  nacb  imm 
positiTe  Gröfsen  seyn  müssen. 

Seyen  femer  xm  AP,  x^sBq,  x^^  s  Cr,  x'^^=  Ds,. 
die  balben  Oeffnijingen  der  Linsen  oder  die  senkrecbten  Eotf 
nungep  von  der  Axe  derjenigen  Puncto ,  in  welchen  der  i 
fs erste  Strabl  EP,  der  yon  der  Mitte  E  des  Gegensunt 
ltöipm( ,  die  1.  ff.  III.  .  .  .  Linie  trifft«  Nennt  man  eben 
AFPs9>^  BF'qay'^  CF'^r «»'"...  die  Winkel,  welc 
dieser  Strabl  nach  der  Brechung  durch  die  L  11.  IIL  Linse  i 
der  Axe  bildet ,  so  hat  man  wegen  der  Aehnlichkeit  der  in  i 
Figur  9  enihalteocn  Dreyccke 

9'     ?=  -  '    oder  x< 

X'         a^x 

ä//     r=s    —     =   ■— - 

x"         a/a^^x  . 

*,///     --.     =;;    TT-,,        W*    *• 

.  5-  3- 

Zieht  man  aber  von  dem  aufs  ersten  Puncto  e  des  < 
genstandes ,  der  durch  das  Fernrohr  noch  gesehen  werden  s( 
durch  denMittelpnnct  A  der  ersten  Linse  die  gerade  Linie  eAI 
unter  dem  kleinen  Winkel  E  A  e  =  9 ,  so  kann  yon  den  bej^ 
auf  die  Axe  senkrechten  Linien  Ee  und  Ff  die  swejte  F( 
das  durch  die  Linse  A  erzeugte  Bild  des  Gegenstandes  Ee 
trachtet  werden ,  und  man  hat  daher 

Ff  =  *.   Ee. 


L/    s  a'  f'    = 

a<x 

a 

7/    :=:  ^U  y//    s 

a'a"x 

a    aJ 

U4    SS   9,'^'<h'Jf  SS 

a'a"a'"x 

auf  dieselbe  Weise  hat  mati  für  ä^^  driite  Bild 
f/zf//  =  ll  p/p  a.  f. 

Ec 
m  liftt  daher,  da  - —  =  tang  ^  ^=  5»  ist,   für  die   Grofse 

uf  einander  fuli^cnden  ßilder  die  Ausdrücke 

;  üt .  9     ,  •  .  •     das  Dlld  verkehrt f  wenn  Ff  positir 

et  Üt' 

'  — —  »9 •  *  •     aufrecht 

a' 

a  »/  ei// 
'  '  9  ....<•  *     TCrkehrt 

a'  a''       ^ 

"  =^    j    i,    ,ii —  •  9  *  •  •  •  *     aufrecht   u.  f, 
a'  a'^  a'" 

Wird  einer  dieser  Ausilrüclie    negativ,    so  zeigt  er  em? 
er  Zeichnung  (Fig.  9)  entgegcngeselzte    Lage    des    Bildes, 
ch  ©ine  aufreehle  bey  einer  ungeraden,  und  eine  verliehrie 
des  Bildes  bey  einer  geraden  Anssahl  der  Linsen  an,    oder 
ngeiaden  negativen  Bilder  sind  aufrecht  und  die  geraden  ne«^ 
en  Bilder  sind  vcrkehrL  ■ 

ird  aber  von  den  Gröfsen  a'  a''  a'^^  ....  oder  von  ^^n 
cn  « ,  a'  a'^  •  .  .  •  eine  oder  mehrere  negativ ,  so  -mvtA 
rch  angezeigt ,  dafs  die  Bilder,  welche  zu  diesen  negativen 
eintgungsweiten  gehören,  nicht  zur  Wirklichkeit  kommen , 
imaginär  sind,  weil  die  Strahlen  noch  vor  ihrem  Yer- 
ungspuncte  schon  von  der  nächstfolgenden  Linse  aufgcfan- 
werden«  Man  nennt  übrigens  diesen  von  dem  äufserstea 
e  e  des  Gegenstandes  Kommenden  und  durch  die  Mille  A 
ersten  Linse  ungebrochen  durchgebenden  Strahl  €  i^^^S  . 
Uaiiplslr«hJ, 


»7« 

Bej  einem  Sjstem  Ton  swey  Listen  sieht  das  AageiiB 
das  Bild  Ff  des  GegensUndet^Ee  vnter  dem  Winkel  FBt=^\ 
während  es  den  Gegenstand  Ee  selbst  aas  dem  Poncte  A  obe 
Hülfe  der  Linsen  unter  dem  Winkel  E  A  e  s  9  erblicken  würde. 
Eigentlich  ist  der  Pnnct  O  9  in  welchem  der  Hanptstrabl  die  Axe 
schneidet,   der  Ort  des  Anges*   Da  aber,   wenn  überhaupt  eif 
deutliches  Sehen  statt  haben  soll ,  die  Strahlen  ans  der  letzten, 
dem  Auge  nächsten  Linse ,  immer  sehr  nahe  unter  einander  p» 
rallel  ausfahren  müssen,  so  mnfs  auch  OQ  mit  Bf  parallel, 
BOQsFBfss4^/  sejn.    Vernachlässigt  man  daher  die  Enüm 
nnng  der  beyden  Linsen  AB  yen  einander  gegen  die  bej  alki  tu 
Femröhren  riel  gröfsere  Entfernung  E  A  oder  E  B  des  Gegct 
Standes  yon  den  Linsen,  so  drücken  die  beyden  Grofsen  4^'  um 
f  die  scheinbaren  Grofsen  des  Durchmessers,  des  GegenstaDdeil 
aus,  wie  er  durch  die  Linsen  und  wie  er  ohne  Linsen  oder  mit  1 
freyem  Auge   gesehen  wird,   d*   h«  mit  anderen   Worten:  die 
Yergröfserung  m^  eines  Systems  yon  zwei  Linsen  ist 

m'  =  — 

9 

Es  ist   aber  F  f  =  a^  4^^  s  «  9,   also  ist  auch  4"'  s  -7 
oder  die  Yergröfserung  eines  Femrohres  yon  zwey  Linsen  ist 

Geht  dann  für  die  dl-itte  Linse  der  Winkel  4^'  in  ♦"  über, 
so  ist  analog 


V|///    -—    4^^    SS 

a"  a 


Ol  • 

7—  0,     also  ist  auch  für 
'  a'  ^ 


drey  Linsen  die  Yergröfserung 


m"  =  —  SS 


f  a'  a'' 


Er  Fernröhre  ist  der  Gegenstand  Ec  immer  sehr  weit  von 
pi^e  enlfemt ,  al^o  a  sehr  grofs  und  daher  ^  =  p.  Da 
,  des  deutlichen  Sehens  wegen^  die  Strahlen  aus  iler  letz- 
nae  unter  sich  parAlIel  ausfaliren  iriiissen,  so  ist  auch  die 
der  Griifsen  a'  a''  a'^'  ,  *  *  ,  gleich  der  Brennweite  der 
i  Ijinftev  und  man  hat  daher,  für  Fern  roh  re,  für  die  Ver- 


Igen  derselben  die  Ausdrücke 
für  n    Linsen  m' 


ni 

IV 
V 


/ «// , 


m'"  == 


a'  a"  p 


*  a'^  ^iii 


&*  a 


m""  = 


a'  &**  a^'^  p'^'^ 


f. 


rbalt  in  diesen  Ausdrücken  die  Gröfse  nt  einen  negativen 
&  60  erhält  auch  der  Winkel  O  eine  der  Zeichnung  entge- 
lelzte  Lage,  oder  das  Bild  ist  dann,  wenn  m  negativ  ist^ 
gerade  Anzahl  Linsen  aufrecht,  und  für  eine  ungerade 
[verkehrt«  Ut  aber  m  positiv,  so  ist  das  Bild  für  eine 
Lnzaht  Linsen  Terkehrl,  und  für  eine  ungerade  aufrecht, 
1er  Zeichnung* 

ebrigens  scheint  es  uns^  als  ob  die  Gegenstände  durch 
pnrohr  lange  nicht  so  sehr  vergrufsert  würden  ,  als  die 
pettimmte  Vergrörserungszahl  m  angibt  ,  obschon  der 
rif  unter  welchem  wir  den  Gegenstand  durch  das  ^o^t  %e- 
10  der  That  immer  ui  mal  gruff  er  ist )  als  ^ctict  ,  \iTk- 


doch  10 


■J 


theiJ  geändert  worden  ist,  eine  Termisehong, 
dem  Sinne  des  Gesichtes  ^ehr  gewöhnlich  ist 

Urn  die  Grofsc  eines  Gegenstandes  aeu  bealil 
wir  vor  allem  die  Entfernung  zu  Grunde  legen ,  io 
von  lins  alisteht.  jMlein  Entfernungen  können 
mttteibar  sehen ^  sondern,  so  lange  wir  sie  nicht  t«] 
nur  beurtheiten.  Die  Natur  gab  uns  dazu  mehrere  li 
Auge  richtet  z.  B.  seine  Axe  auf  den  Punct ,  den  e^ 
wenn  es  anders  nicht  schielt*  Liegt  aber  dieser  Pni 
müssen  die  Axcn  der  bejden  Augen  einen  Ttel  gr4 
kel  unter  sich  bilden»  als  wenn  er  sehr  enlfemi  t^ 
gung  und  Aenderung  der  Muskeln  bey  dieser  O] 
etwas,  das  empfunden  wird.  Ferner  ist  der 
Deutlichkeit  und  Schürfe ,  so  wie  der  Grad  der  l| 
feinen  Gegenstanden  sehr  Ton  dem  der  nahen 
Selbst  die  scheinbare  Gröfse  der  Gegenstände,  MI 
Wühre  Gröfse  derselben  z.  B.  durch  den  l'asistni 
könnt  ist,  hilft  mit,  unser  Urlheil  ^ber  die  Entferi 
stimmen  ,  da  sich  jene  scheinbare  Grüfse  mit  dietei 
ändert.  Endlich  urtheilen  wir  auch  t  daJa  ein  Gegq 
mehr  von  uns  entfernt  ist,  je  mehr  andere  Gege^ 
sehen  ihn  und  uns  liefen:  so  kömmt  uns  der  Mond  J 
viel  grufser  Yor,  als  imMeiklian,  wenn  er  gteicli  lii^ 


r  G«] 


ifs  TOn  ans  stellt,    obschon  dort  der  Gcsichlswinlicl  nur 

er  aber   über   26*   beträgt »    ohne  dafs  wir  durch  den  über 

gröfseren  Gesichtswinkel  in  nnsercm  Urtheile  irre  ^e- 

werden«    Wir  ballen  daher   im  Allgemeinen   die  Objecto 

in   demselben    Mafse    för  gröfser,    in    welchem    sie    un» 

liommen,    und  schätzen  ^.   B.   einen   Menschen   in   einer 

nnng  Ton   zthn  1  uf's  vnn  uns  nicht   für  meikjich  ^rüfser, 

Ir  denselben  Menschen  in  der  Enifcrnung  von  drejfsig  Fuf$ 

Eben  so,    ucnn  ein  1000  Fufs  enlfernler  Mensch  durch 

emrohr  auf  die  Nähe  ron  to  Fufs  gerückt  wird,    so  wird 

1er  Beobachter  nicht   die  Empfindung   haben  »   als   stände 

[Mensch  in  der  'Diat  nur  ^chn  Fiiis  von  ihm,    sondern  er 

\f    was  er  sieht,    immur  nucU  für  viel  enlfei  nier  als   10 

ilten.  Läfst  man  daher  mehrere  ungeübte  Personen  durch 

rnrahr  z,  B.  nach  dem  Ju|ii(er  sehen,  so  wird  bejnahe  je- 

Grofse  desselben  verschieden  beschreiben,  zum  Beweis, 

ler  das  Cild  desselben  in  eine  andere   Enifcrnung   setzt, 

^Yinkeli    unter  welchem  das  Bild   in  der  That  gesehen 

doch  bejr  allca  derselbe  bleibt* 

ist  bereits  oben  erinnert  worden,   dafs  zu  jedem  bnuich- 
Fcrnrohro     erfurdert      werde  ,      dtii's     die     aufeinander 
len   Ocularc   eine   hinlängliche   Obcrlläche  haben  müssen, 
TOn  den  vorhergehenden  Linsen  auf  sie  fallende  Strahlen 
^fnehmen  zn  küiinen« 

i^se   Aufnahme  ahör  kann  in    einer  dnppcllen    Beziehung 
itet  werden.  Erstens  müssen  oflenhiir  die  Oculare  dio- 
Ooflnung  haben  ,  die  nüthig  ist ,    um  durch  das  Fernrohr 
^ebenen  Gegenslünde  bis  auf  einen  bestimmten  SehHiiikcl 
imal   übersehen  zu  können,    damit  nämlich  Üegcnsländc, 
1er  Stelle  des  Ohjectivs  dem  freien  Auge  unter  einem  gege- 
^SehMirikel  erscheinen,  auch  noch  durch  das  Fernrohr  pann 
illen  ihren  Theiien  auf  einmal  übersehen  werdtn  können, 
licse   Art   von  Ocflnungeii  der  Oculare  fordert  also,    Attii 
>ciilai*  noch  grols  genug  sey,  um  wenigstens  den  von  (lem  H 
iteo  Punct  e  des  Gegenstandes  durch  die  Milte  \  des  0\i- 
ogcbrocben  durchge/iem/eo  IJau|>tstrahl  c  Ä.  (^  ijä*  \t\'^ 


I 


noch  aufzunehmen.  Man  nennt 
liehen  halbe  Durchmesser  tler  Linsi 
xoesser  wegen  dem  Gestchtt 
die  xweyte  ^  dritte ,  vierte  Linse  d 
zeichnen.  Sie  werden  daher  durch  > 
Strahles  mit  dem  Oculare  bestimmt, 

BQ^z',     CR^z'S     I 

L  Da  sonach  die  Gröfse  dieser 
dem  Gesichtsfelde  für  jedes  Ocnlar 
Urenn weite  dieses  Oculars  abhängt. 


E"  = 


.''p", 


z'  ^  «'  p' , 

Da  aber  die  Halbmesser  z'  i 
als  die  ihnen  entspreclienden  Brenni 
immer  nur  sehr  kleine  Theile  ihrer  ] 
<len  die  hier  eingeführten  Gröfsen  i 
liehe  Brüche  seyn,  die  der  Krfabtu 

ner  als  -  =  o.25  sind ,  oder  höchBl 

Es  ist  nämlich  (S  85)  z'  ^  f  S 
ser  und  1  den  EinfalUwinkel  bezeict 
sen  ist  £  =.  ^  (n —  i)  p  =  p  wenn 
p  Sinh  Daraus  falgt,  dafs  i  ^  t5^  für 
für  z'  ^oJop  ist  und  gräfsere  Ein 
müssen  im  Allgemeinen  vermieden  w 
\ireichung  vergröfsern  und  die  Bilde; 
Terzichen  und  undeutlich  machen« 

II*  Da  die  OefTnung  des  zweyte 
dafs  der  aufserste  Hauptstrahl  eK  l 
kann,  so  mufs  der  Ocßhungsitalbmcs 
gleich  z^  scyn  und  nicht  kleiner  als 
nungshalbmesser  der  übrigen  Gläser 
«e)n,  wenn  die  äufsersten  Hauptstr 
ier  ungehindert  durchgehen  tollen* 


ü  guten  Fernrohre  Tcrlangen,  äah  nicht  nnr  das  Objec  ^^ 
funlangllche  Menge  der  von  jedem  Elemente  des  Gegen- 
feigehenden  Strahlen  atifnehme,  und  zu  einem  reinen  und 
in  Bilde  Tereinige,  sondern  dafs  auch  jedes  Ocular  eine 
the  Anzahl  der  Tnn  dem  Objectiv  gesammelten  Strahlen 
mt  damit  sie  in  der  grofstmögHchen  Menge,  die  das  Ob- 
Itattet,  dem  Auge  zugeführt  werden.  Die  Halbmesser  der 
Ölungen,  welche  dieser  «weyien  Forderung  entspreChent 
ir die  Oeffnungshalbmesser,  wogender  Hei- 
L  nennen«  und  dieselben  durch  x'  x'*  x'''  •  *  .  .  bezeich- 
Urend  wir,  ^ie  bisher,  x  den  OefTnun^shalbmesser  des 
I  oder  der  ersten  Linse  seyn  lassen« 
diese  Halbmesser  offenbar  durch  den  Durchschnitt  der 
tit  demjenigen  Strahl  E  P  bestimmt  werden,  der  aus  dem 
le  liegenden  Punct  E  des  Gegenstandes  oder  der  ans  der 
les  Gegenstandes  auf  den  Band  des  ObjecliTs  fallt,  so 
für  die   Oeffnungshalbmesser,  wegen   der  Helligkeit, 

t=3X,     Bq  =  x^,     Ci-  =  x''     Ds  =  x>''u.  f. 

|lso  in  der  Zeichnung  die  Oeflnungshalbmesser,  wegen 
ichtsfeldei  durch  die  ausgezogene  Linie  eAQRS  •  .  • . 
jregen  der  Helliglieit  durch  die  ptinctirte  Linie  EPqrt 
Stimmt  werden« 

fir  haben  die  Werihe  den  Gröfscn  x'  x''  x'''  •  •  ,  .  durch 
^tt  «, «,  «',«'.•..  ausgedrückt,  schon  oben  (S,  170)  ge- 
ferbindet  man  die  dort  Erhaltenen  Ausdrücke  mit  denen 
io  erhält  man 


leit, 

4 


« 


x'     = 


x"    ^ 


a'x 
a'ä"t 


m' 


a   a' 


m' 


xw  ^ 


^'  a"  a^''  X 


u*  w 


f; 


dieser  Gröfsen  x'x'^x'''  negatit,  io  trifft  der  Strahl 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  ron  jener  der  Figur, 
x^^^ ,  x^  . «  <  negattr ,   so  trifft  det  SiriU  d\e  V»m%% 
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Aber  aer  An',  wmA  ist  x^S  x«^,  li^...  .'MgatiT,  mt  ttU 


SmU  «•  LbM  nter  ter  Axe. 

IL  Da  dia  IlilliiMiiiiir  wegen  der  Heüi^at  der  Niti 
eis  die  Halhwpiecf  peaea  dee 
I,  aeluitwui 

welche  GleidbnegeB  eben  ae  Tide  BedngeBgem  aind  ^  den« 
daa  gute  Fenrekr  geefigen  nnla» 

5-  9- 
Nemt  Ban  alao  der  Hine  wegen  »^  nnd  x^  die  letsi 
Grölaen  m^  m^^  taJ^^ « «  •  •  und  x'  Tif*  -if**  •  •  •  •  und  beseichm 
«ETor  X  daa  OeflFawngthalhmetaer  dea  ObjediTay  so  hal 


s^x^    oder 


«<-=■, 


wo  also  i^  der  fialbmesser  des  StrtUencylinders  in  d^r  Ral 
letalen  Oculares  oder  in  der  Nähe  des  Aages  ist,  da  TOn  d 
Cylinder  die  Helligkeit  des  Fernrohrs  abhängt* 

Beseichnet  dann  w  den  Halbmesser  der  Popille  des  A 
welches  immer  im  der  Nähe  des  letzten  Ocnlara  angeno 
wird,  so  hat  man,  da  sich  die  Helligkeit  oder  die  Meng 
Strahleni  welche  Ton  demselben  Gegenstande  anf  swejr  toi 
gleichweit  entfernte  Flächen  fallen,  wie  diese  Fläche 
TerhÜti 

Helle  dnrchs  Femrohr        x'* 
Helle  mit  freiem  Auge  ""  "w^.  * 

oder 

dioptrische  Helle        x^'  * 

natfirliche  Helle    ^    w^ 

oder  endlich,  wenn  man  dicT  natfirliche  Helle  gleich  der  Ei 
annimnit,  «ad  die  Helle  durchs  Femrohr  gleich  H  seuti 

x'» 


m  «Isö  die  Gröfte  x^  und  w  oder  x  und  w  in  defnaclben  Mafte 
iB,   itt   Zollen  ausgedrückt  werden.   Bic  Gröfse  w  nimmt  man 

vohnlich  cleicli  —  =  o  o5  Öfters  selbst  nur  gleich  o.o3  Zoll 
^  '^  ao  ° 

I>ie  Helle  durch  das  Fernrohr  ist  also  desto  stärker,  je  gro- 

X  und  je  kleiner  m^  oder  w  ist, 

Uebrigens  gilt  diese  Gleichuog  nur  so   lange«    als  x'  <^  w 

und  dann  ist  immer  II  <   i  ,  oder  die  diopirische    Helle  ist 

^er  als  die  natürliche,  weil  für  x' <  w  die  Pupille  nicht  nach 

ganzen    Ausdehnung   von    den  Strahlencylinder  ausgefüllt 

en    kann*    Auch  wird  in  diesem  Falle  die  dioptrische  Helle 

er  gröfser,  je  kleiner  w  isr,    oder  ein  Beobachter  mit  einer 

inet*ii  Äugenöffiiung  sieht  durch  ein  Fernrohr  heller,  als  einer 

einer  grtifsern  Pupille,  —  Ander»  Terhalt  es  »ich  mit  der  na- 

lichen  Helle.  Dann  da  das  Auge  ohne  Hülfe  d^r  Gläser  desto 

Strahlen  erhält ^    je  gröfser  w  ist,    so  wird  die  natürliche 

S^  mit  der  Gröfsc  w  ÄUgleich  wachsen. 

1,   Diese  dioptrische  Helle  kann  aber  nur  so  lange  zunehmen, 

-^i^^w  wird.  Denn  macht  man  x'  >  w,  so  wird  ein  1  heil  des 

ililcnkegeU,  der  neben   der  kleinen  Augenüifnung  fortgehti 

rfliisiig,  und  daher  die  Helle  dadurch  rermindert,  nicht  Ter» 

Man  sollte  daher,  um  der  Helle  keinen  Abbruch  zu  thun, 

lie  als  möglich  L  ^^  i  oder  x^  gleich  w  d*  h.  x  ^  o,o3  m  oder 

O.oD  machen,  obscbon  diefs  selten  angeht,  und  gewöhnlich 

elrächtlich  kleiner  als  w  i»t.  Uuyghens  sagt,  er  habe  ge- 

dafs   ein   einfaches  Objcctiv  von  3o  Fufs  öder  36o  Zoll 

umreite  eine  Oeffnung  x  von  drey  Zoll  vertrage  >   und  dafa 

ein  Ocular  von  3.3  Zoll  Brennweite  sehr  gute  Dienste  ihiie 

If9  gibt  die  Vergrölserung 

=  109  und  daher 


4 

I 


m    :^ 


3,3 


X 


104) 


1 

73' 


1  m' 

wJSlinlicIi  nimmt  man  aber  x'  =  —  al»o  x  ä  —  an,   obachon 


«.icli  oft  mit  x'  =  7-  ond  »elbst  mit  x*  =  — ^  begnügen mi£i^%. 


i8a 

Ueberliaiipc  nhet  «nll  m  nie  so  weit  getrieben  werde 
H  <  i  werde,  weil  dann  die  Gegenstände«  wenn  ite  nie 
sebr  stsrk  leuchten,  schon  £u  dunkel  erscheinen,  GrdbQ 
ben  also  kleinere  H  und  9  oder  die  Helle  and  das  Ge« 
jedes  Fernrohres  wird  durch  die  Vergrölscrung  desiii 
schrankt,  so  wie  zugleich  stärkere  yergrofserungea  dii 
schädlichen  Abweichungen  der  Kugelgestalt  und  der  Fi 
mehren. 

fst  endlich  wie  zQTor  w  =  -^  so  hat  man  for  die  H 

so 

des  Bohrs 


H  =s  —   =400  x'^  = 


4oox' 


ra' 


IL  Ueber  das  Yerhältnirs  der  halben  Oeffnung  x  xuj 
weite  y'  eines  DoppelobjecttTS  nahm  man  früher  Folgei 
Wenn  die  Kugelabweichung  oder  die  Deutlichkeit  des 
bey  £wey  Fernröhren  gleich  grofs  seyn  soll,  so.mofs  sie 
den  letjcten  Gleichungen  des  (^ap.  HL)  y^'  wiemx^  Terhal 
da  bcy  gleicher  Helligkeit  der  Fernröhre,  -wie  wir  S.  178  | 
haben  die  Gröfse  m  sich  wie  x  verhält,   so  kann  man 


y'^  ^  A 


in  m 

rei3 


wo  k  eine  constante  Gröfse  bezeichnet.    Um  den  Wi 

Constante  zu  besiimmen,    nehmen  wir«.  B,  ein   Femr< 

Fraunhofer,    welches  x  ^  9  Zolle  für  y'  =  60  gab , 

y^  •  i        ♦ 

— -  oder  X  =:  0.092777  y **  Die  gröfste  Helle,^  < 


folgt  x^ 


I 


durch  Femröhre  erreichen  kann,  ist  H  =^  i,  fÄr  weicht' 
drr  kleinste  Werth  der  Vergröfscrung  ra  statt  hat,  so,  d 
pach  ^*  g,  für  diese  kleinste  Yergröfsening  hat 


ni  = 


o.o3 


Die  stärkste  Vergröfserung  endlich ,  die  mm  1 
gebenes    Objectiv    anbringen   kann,     findet    ihre    rorl 
Gränze  in  i\et  Küxi^i  der  Brennweite  des  Oculars^  welc 
wenn  nicKl  lieAeu\^Tv(!t^  ^exLextuTv^^^xv  ^^^^\ldet  und  c«*»  '* 


iBi 


lilsfeld  eintreten  soll,  nicht  gut  kleiner  alt  y\  einet 
»ej'Q  kann,  sa  dafs  daher  die  stärkste  Veigrüfserung 
ernrohres  durch  die  Gleichung  2»  5. 


m  ^ 


iL 

0.3 


^mt  werden  kann, 
ist  für  ein  Doppelübjectiv ,    des&en  Brennweite  y'  ^  ao 
,    die  halbe  Oeffoung  x  =^0.8773  Zolle,    die   schwäch&te 

rseranf:  — ^r.  =  2q  und  die  stärkste  —  =-  100.  Für y'  ^120 
°  o.aJ         ^  ü.a  '' 

rhält  man  x  =  3.36  Zolle,  die  schwächste   Yergröfserung 

id  die  stärkste  6oo,  Für  y'  =60  Zolle  iit  x  =.  i2»oo  Zolle, 

wachste  Yergrüfserung  66,  und  die  stärkste  3oo.  Die  zwi- 

liesen  beyden  Grenzen  liegenden  Yergrofserungen  pHcgl 

hof  er  so  2U  nehmen,  duh  jede  schwächere  den  |'<»  Theil 

hslTorhergehenden  stärkern  betrug*  So  hat  er  für  y'  =s  60 

iüd  x^ü  die  Yergrörserungen  der  5  Oculare  270,  1 60, 

I  und  54» 

le  Ausnahme  yon  dieser  Hegel  machen  jene  Femröhre , 

Ichen ,  wie  bey  den  Kometensuchern,    eine  grof^e  Helle 

,  grotses  Gesichtsfeld  bey  einer  nur  geringen  Vergröfse- 

»sucht   wird.    F' ran  nh  o  fers  Kometensucher  haben  für 

,  und  X  =s  1.5  Zoll   nur  eine  Ycrgröfücrung  m  =  10  also 

lie  die  Helle  §.  9. 

■P  (0.0  im)' 

ft  Gegenstände  erscheinen  durch  diese   Fernrohre  sSuial 
Is  mit  freyem  Auge. 

eben  wir,  um  auch  die  übrigen  Theile  der  Figur  9  zu  be- 
ll, die  Winkel  B0Q  =  4^S  CO'a  =  4'^  SO^^J  =;  4'"'^. . 

der  Hüuplstrahl  nach  seiner  Brechung  durch  die  11.  111, 

Linse  mit  der  Axe  bildet, 
rbindet  man  die  erste  der  Gleichungen  (§.  7.) 

t^  s  p'  •' ,  c  n  =  z"  =  p''  flö"^  D  s  SS  z'''  =  p'"  ft*''' .  •  :\ 

I  behannten  Gleichung 


i8ft 


Ij  =  1  +  L   oder  p  =  ^^  +  50 


WO 

80  hat  man 


AB  =    — ^  =  * 181, 


rl--      * 


BO  = 


und   diese   Werthe  yon  BO  und  BQ  in    der  Gleichi 

BO 
fing  B  O  0  s=  ^^  substitairt  geben 

*.'  =  •'  — 9. 
Eben  so  ist  fHr  drej  Linsen 


CO== 


BO.  CR 


M  to^^ 


p«  •" 


CO'  = 


fs=gers(ci —  i)p     oder  f  =s  g  sc  p,  alia  auch  * 
z'  =^  p'  Sin  —  =  —  oder  dt  «'  =  p'  m*  iit , 

^  Grdfae   *'  hdchitens  gleich  -* 

Um   ferner  die   Oiöraeii  i',  ä^'  a'^'  •  *  .  durcH  die  t     W     ti 
fc''  ä»'^'  <  •  * ,  uod  9,   und  durch  die  Yereißl gang 9 weite  r 

nsen  cuiziidrücken ,  bat  man  .     ^ 

B  Q  ^  A  B  tatg  fr  oder 
p<  flo'  ==.  (ä  •{-  a^  ^ 

Hie  Aehnlichkeit  der  Dreyeclie  der  Zeichnung  9  giht 

CR:  COr=Cn  — F'P:  C^'  ,j_^ 

Et  bl  aber  CR  =  p"»",  CF'  =  a"  und 


F/f/ 


a«'9 


y/^// 


^itowieCO=^  ^ , 

a'  «' — f 


80  if  t  aach ,  wenn  man  diesQ  Werthye  in  ddr  Torhergebenden 
roporiion  sobttituirt , 

Ganz  eben  so  gibt  die  Proportion 

DS  :  DO'äDS  — F"f"  :  DF'^ 
ie  GleichoDg 

p//4  ^iu  =.  *^''  ^  +  a'/'  (#•<'  -  «•  +  9^)  • 
a'  a" 

md  auf  dieselbe  Art 

Piet^  Aasdrüche  sind  cur  ConstrocticMt  der  Femröhre  tou 
1er  grdCitea  Wichtigiieit,  wie  wir  in  d^r  Folge  sehen  werden«  -*-. 
nrenn  ia  ihnen  die  Gröfsen  p^  m*  ^  p^'  •''«««  *  ne^%\kt  ^«c^«&v 


184. 

to  trifft  der  StrtU  e  A  die  Linten  auf  einer  eiideni  Seit 
Aze,  alt  in  der  Zeidmung  angenommen  irarde.  Itt 
p#/^//--.CR  negatiTf  to  w^  die  dritte  Linse  Ton  diesem 
unter  der  Axe  geschnitten  n«  £» 

L  Aas  den  rorhergehenden  Gleichangen  folgt  avch 

a'''  »  D  O'^  *w  «  D  O'.  *'^ 

Also  ist  anch,  wenn  At  AS  A'^  •  •  •  •  die  Distanz« 
Ljpsen  sind  (8.  170) 

BO    +  CO      oder  A'    «  =-47^ 

woraus  folgt 

«'    «  A  t 

oder  aoch 

P"  P« 

SobttitoirtnundieuiS.  i8s  erhaltenen  Werthe  Ton4"« 
in  die  Gleicluui(|Ba  des  $.  6.  so  erhilt  man  f fir  di«  Tcif 
ningssahlen 


endlich 

k 

B  Aasdrticke   alle  sich  leicht  fortsetzeii  lassen  i  da  das  Ge- 
le» Fortgangs  derselben  deutlich  ist, 

I  Die  letzten  dieser  Ausdrücke  geben  den  Weith  toh  9» 
sie  geben  das  halbe  Ge&iehtsfeld  für  zwejr ,  dre/t 
«  «  Linsen,  d*  h.  den  Halbmesser  des  kreisförmigen  Bau- 
welchen  man  durch  das  Fernrohr  übersieh  L 
im  diese  Ausdrücke  ron  f  in  Minuten  des  Bogens  zu  erhal« 
irird  man  sie  durch  3437*75,  oder  kürzer  durch  3438  inul- 
reo*  Man  sieht  ,  dafs  das  Gesichtsfeld  abnimmt, 
wächst j  dafs  das  Gesichtsfeld  wächst,  wenn  die  Oeff- 
Oculars  gröfser  wird,  und  dafs  überhaupt  da%  (jeüc\iV%- 
sh  die  Werthe  von  ä^,  a.^^  ....  beschränkt  wird  ^   tfv^ 


« 


-.1 

l 

Vi 


r: 


i86 

nach  S.  176  nicht  grofter  alt  Q.3  seyn  dOrfen.   So  gibt  die 
jener  Gleichungen 

3438  (o,3) 


9  = 


-B  — -- —     also  tur 


1  m.  s  fto  nahe  9  =s  5o  Min. 

40    •    ^    •      s5 
100    •    •    •       10  II«  f. 

Dieselben  Ausdrücke  zeigen  auch ,  dafs  man  durch  di 
xutetzung  eines  neuen  Oculars  das  Getichtsfeld  oft  bed 
vergröftern  kann.  So  ist  für  ^in  eincigea  Ocular 


9  « 


m'  +  1 
und  für  zwcy,  i^enn    '=—«''  genonimen  wir4 


9^ 


m*' 


also  im  awcy ten  Falle  das  Get iqhtt feld  mehr  alt  doppeh  so 
wenn  auch  nur  m^  =  m^^  ist.  Auch  folgt  au.)  den  Torhergei 
Gleichungen ,  wenn  n\  überhaupt  die  Yergröfserung  des  1 
bezeichnet 


187 

I  wenn  «lie  andere  abnimmt,  und  dafs  überhaupl  für 
the  Ton  m  die  GröTse  ^  sich  sehr  nahe  wie  verkehrt 
n  r erhält. 

E  (Fig.  9)  die  Miltü  und  a  der  höchste  oder  äufser- 
es  Objects ,  welches  man  dnrch  das  Fernrohr  noch 
kann,    so  ist  der  Winkel,  enler  welchem  der  halbe 

Ee  dem  Auge  in  A  (oder  was  dasselbe  ist,  da  die 
lohrs  gegen  die  Enlfernung  des  Gegenstandes  immer 
u)  dem  Auge  in  O  (hey  zwey  Linsen)  erscheint ,  ot- 
h  EAe  und  dtefs  ist  derselbe  Winkel,  den  wir  oben 
durch  f  bezeichnet  haben*  Das  Maafs  des  Gesichts- 
io  der  Winkel,  unter  welchem  das  blofse  Auge  ohne 
jläier  den  Baum  übersehen  würde,  welchen  es  in 
irch  das  Fernrohr  übersieht, 

n  sieht  «US  dieser  Erklärung,  dafs  die  Oefl'nung  ^  x 
¥68  zut  Gröfse  des  Gesichtsfelds  a  9  nichts  bey* 
cnd  im  Gegentheile  das  Gesichtsfeld  Ton  den  Oeff- 
r  übrigen  Linsen  allerdings  abhängt,  ubschon  auch 
I  Linsen  einige  scyn  können ,  deren  Oeffnung  auf  das 
1  keinen  Eiuilurs  bat«  Dasühjectiv  aber  kann  die  Grö- 
chtsfeldes  nicht  ändern,  denn  ein  Puuct  desGegcn- 
!r  noch  über  e  ist,  kann  keinen  Ilauptstrahl  (der 
litte  A  des  Objectircs  geht)  mehr  auf  dasselbe  Schi- 
ern höchstens  nur  solche  Strahlen  ,  die  aufser  dem 
desObjectifs  auf  dasselbe  fallen^  und  daher  nur  ein 
IS  Bild  geben*  Noch  höhere  Strahlen  über  e  hinaus 
I  gar  keine  der  Axe  parallelen  Strahlen  mehr  auf  das 
iiicken.  Aus  dieser  Ursache  dehnt  man  daher  den  Be» 
hen  Gesichtsfeldes  f  nur  bis  zu  demjenigen  höch^^ien 

Gegenstandes  aus  ,  der  noch  Ilauptstrahlen  c  A  auf 
r  schickt  f  so  dafs  man  also  in  dieser  Be^^iehung  das 
rtchsam  als  unendlich  klein  ansieht ,  weil  man  unter 
n«  welche  aus  dem  Gegenstande  ausströmen,  nur 
>eEracbtet|  welche  mit  der  Axc  parallel  auf  das  Ob- 


w  5.  ,3. 

lickltchste  Ort  de»  Auges  wird  für  ein  FcrnvoW  Now 
,  ?icr  *  * .  *  Linsen  derPiinct  O,  O^  O''  . .  ,  *  wtjviu- 


i88 

lieh  derjanige  Panel  der  Am  teynf  im  wflchem  sich  il 
der  leisten  Linie  luMnmenden  Stilen  rereinigen«  Nen 
•Im  k^  k^%  V^^  •  •«  •  die  Enlfemiuigen  BO«  CfV,  D  O 
oder  die  EnlfemBn|;en  des  Anget  Ton  der  teuien  Linse , 
nun  (necii  8,  i8a) 

pi  «^ 
^'  -  H? — 

p//  «</ 

^    ■     —    i^//  _  i^/  +  •#  —    y    ^  ^- 

öder  wenn  nun  in  diesen  Brftchen  dif  Werthe  der  Nenn 
8.  a85)  snbflilnirU 

p/  M< 


kW 


Dieser  Ort  des  Auges  wird  bey  ¥exa^Shi^ei$  gew« 
durch  einen  in  seiner  Mitte  mit  e^ner  runden  Oefinnng  t< 
nen  Deckel  des  leisten  Oculares  berücksichtigt,  den  o 
stellt^  dafs  die  Entfernung  dieser OeShmg  Ton dem leu;te 
lar  gleich  f  k  ist« 

Um  eben  so  die  Entfernung  des  Durchschnittes  des  1 
Strahles  mit  der  Axe  von  dem  nächsten  Bilde  t  oder  um  dii 
fsen  F'O,  F'<0<,  F'"0"u-  f.  «u  finden,  hatte  man 

m'  = 


9 

und  wegen  der  Aehnlicbkcit  der  Dreiecke 

O  F^   _  BO 


F/0  =     .  .   .         .  oder  da 


ben  so  findet  man  für  drej  Linsen 


F^'  O'  = 


fm  QU  _ 


ie  Ansdriicke  für  k  zeigen^  dafs,  je  gTÖfser  das  Getiehts« 
oder  aoch,  je  gröf^er  die  Zahl  in  ist,  desto  näher  im 
Inen  das  Auge    an  das  letzte  OcuUr  gebracht  "werden 

^  um  jenes  Gesichtsfeld  ganz  ^u  übersehen.  Dafs  aus  den- 
Granden  jene  Gröfsen  k  immer  positire  Zahlen --seyii 

I  ist  für  sich  klar ,  denn  wenn  z.  B.  für  zvcey  Linsen  h' 
bt,  so  fällt  der  Punct  O  zwischen  diese  zwey  Lin- 
d  da  das  Auge  nicht  zwischen  die  Lin&en  gebracht  wer* 
in ,    so  mnfa  es   wenigstens   so  nahe  als  radgltch  an  die 

\  Fläche  der  zweiten  Linse  gebracht  werden ,  um  jenem 
9  atu  dem  es  allein  das  ganze  Gesichtsfeld  übersehen 
•o  nahe  nls  müglich  zu  kommen. 

Alles  Vorhergehende  zeigt,    dafs  man^    wenn  man  den 
es  Hanptstrahls  durch  alle  seine  Brechuii|^eiv  'verto\^x  ^ 


j 


I 


it 


des  Ort  des  AnJ^eft  erbilt,  indem Ima  des letitai Dndi 
•clinittspulict  dietet  HAupumMe«  mit  der  Axe  derLiatett  nAL 
Die  SeiguDg  dieses  HäuptttraUet  gegen  die  Axe  in  dem  erwik» 
ten  Dnrchftdinill^iUiGte  gibt  Jen  Winkel ,  unter  welchem  de 
Halbmesser  des  Gegenstüid^s  dnrcli  die  Linsen  erscheint ,  vi 
ans  der  Yergleichtmg  dieses  Winkels  mit  demjenigen,  nnterixrel* 
ehern  nch  derselbe  Halbmesser  des  Gegtostandes  dem  Uorm 
Auge  darstellt,  erhilt  man  dieVergröfserung  desFernrok* 
res«  Sucht  man  endlich«  wie  sehr  dieser HanptstraU  liej  sebcs 
Eintritte  in  dijs  erste  Linse  gegen  die  Aiiee  geneigt  seyn  dirfi 
ebne  auf  irgendeiner  der  folgenden  Linsen  s.B.  einen  gegebenci 
Bog^li  ftber  3o  Grade  abzuschneiden,  so  eriiSltman  die  Grölil 
des  Gesiebtsfeldes. 

Nacih  8.  170  iit  der  WiiAei  f^  des  Strablea  E  P  mit  der  Aii 
nacb  der  ärecbung  durcb  dio  ersto  Linse  f'  =s  -  also  ancJi 

,    .  X  d  c 

de'  fes— « — -J. 
'^  a" 

Sieht  man  iaber  diese  Yeränderung  de  der  Grofse  et  als  £^ 

Wirkung  derFarbenserstreuung  (Cap.  iV.)  an,  so  hat  man 


■i     "  ^   A         an 


J  ist ,  also  aucb 


P 


Eben  so  hat  man  nach  ier  Brechung  durcb  ^enrejteL^ 
(S.  170) 

a'  X 


b^/ 


iiso  aucb 


*"«-.* 


f 


UMB  neust  I  oey  swejrcmronreii,  weicne  aie»eio< 
sentrennng  d  f'^  haben  9  reilialten  sich  dieBrennw^itei 
jectsire  oder  sehr  nahe  die  Lingen  der  Fernrohre  se 
die  Quadrate  der  Y^rgrOfseningen.  Aas  dieser  Ursache 
die  alten  Fernrohre  mit  einfachen  Objectiren ,  wenn  sii 
Oeffhnngen  haben,  starb  yergröfsem  und  doch  bein«  1 
Farbenxerstreonng  geben  sollten,  so  ungemein  lang ,  1 
anm  Gebranch  so  nnbecpiem  werden. 

Anch  gibt  die  letzte  Gleichung 

^    ^         m'  x^  d  n 

Oder  hej  swej  Fernrohren,  Welche  dieselbe  Fi 
Streuung  haben ,  müssen  sich  die  Brenntreiteh  der  Oci 
die  Yergröfserungen  rerhalten« 

Sucht  man  aber  denjenigen  EinfluJs  dto  Farbenzer 
welcher  roraüglich  auf  die  Grenzender  durch  das 
betrachteten  Gegenstande  wirbt,  und  daher  den  Bai 
Gegenstande  gefärbt  zeigt ,  sb  wird  inan  nicht  die  Aen 
der  Winkel  ^'  =  AFP,  ^'a=Bt'q,  9'''  =  C  F"r  . 


lus  folgt 


d.  B  O  Q  s  a  «'  and 


Nach  Seile  70  ist  aber  d  p'  ^  —  p^  0',  also  ist  auch  die  gc- 
te  Zerstreuung  durch  zwey  Linsen «  daBOQ  ^  4^^  ist^ 

n'  —  1 

Röninit  noch  eine  dritte  Linse  hinzu,  so  kann  man  die  ge 
ene  Zerstreuung  «'  ü^  der  zweyten  Linse  als  einen  Gesichts« 
el  betrachten ,  der  durch  die  Wirkung  der  dritten  Linsa 
tidem  in  S,  173!  hey  den  yerschiedenen  Werlhen    von  4^', 

'"  .  •  ,  angenommenen  Verfahren)  in  —   •'  ö'  übergeht.  \ 

man  dazu  noch  die  Zerstreuung  t>''  fl'^  der  dritten  Linse 
,  so  hat  man  für  die  Gesammtzerstreuung  toh  drey  Linten 
,11  s  druck 

d  *''   s=    '^^  «i'  e'  +  #"  Ö'' 

etien  so  erhält   man  für  die  Zerstreuung  TOn  vier  Linsen 


ni//     «1// 


«K 


5.  17, 


Ö^^ 


+  •"'  fl'^'  u,  f- 


wird  Tortheilhaft  seyn,  die  rorz^glichsten  Ausdrucke  die-* 
ipttelt  zur  bequemeren  Üebersicht  zusammen  zu  stellen* 
•ey  also  %  ^  XV  der  Oefinungshalbmesser  des  Objec* 
i~oder  der  ersten  Linse  und  x'  =  Bq,  x"  ^=  Cr  •  •  ,  die 
rfTaungthalbmesser  wegen  dem  Gesichtsfelde  für  die  11. ,  IlL  .  • . 
»le ,  so  wie  z'  =  B  <J ,  z'^  =  CR,  z^'  =^  D  S  ,  • .  •  die  OefT- 
^shalbmesser  wegen  dem  Gesichtsfelde  für  die  11.^  lll*^  W* 


^/'  s  a'f  +  a'" 


lU. 


P  P 

n  n 
dn  dn^ 


Die  Brennweiten  der  Linsen  seyen 
ihre  Krümmnngshalbmesser 
ihre  BrechongsTerhältnitse 
ihre  Farbenzerttreuungen 

Femer  te j  9  ss  e  A  E  der  Ebilbmesser  det  Gesic 
und  9^  =  AFP,  9"  BsBF'q,  9'"  «  CF'/r....  di 
det  Bandftrahlet  mit  der  Axe  und  4^  as  E  A  e,  4"^  = 
xk//  a  C  O^B,  4w  ==  8  0"D  •...  der  Winkel  des  Hj 
les  mit  der  Axe;  k'  «  B  O,  k^^  r=  C  0^  k^^^  s  D  O 
Entfernung  des  Auges  hinter  derl«,'ll.,  III.  *•••  Li 
B,  B^,  B^^«.«.  der  Halbmesser  des  Abweichungskreu 
der  sphärischen  Gestalt  für  ein,  zwej,  drej  Linsen  u. 

Dieses  yoraosgesetzt  hat  man  folgende  Ausdrücke . 
che  alle  man  bemerken  mufs,  dafs  bej  Femröhren  die  er 
nigungsweite  der  ersten  Linse  a  ss  co ,  also  die  zweyt 
und  dafs  immer  die  letzte  der  Gröfsen  a  a^  a^^  •  •  •  •  g 
letzten  der  Gröfsen  p  p'  p"  . ..♦  ist« 


I. 


fl 
P 


-  +  -  oder  p  =  — 
a        a  *        a 


a  « 
+  « 


a*  X 


,>^=_  *'  =  «^-, 


f '''  = 


m*  a' 


// 


+//  =  ö,i#  ^  m*  + 


rv^   /^/    ^ 


'     2'^  =  p'^  £«/'  1=5  U'  — 0)  A'  — *' 

Die  Gr^fsen  '«.'j  ^i«^^»  ci}'^^  .«,  können  niolit  grofter  af s  j^ tejn ; 
Gröfien  A ?  A't  ^**  **  •*  niüasen  immer  poattir  *eyii ;  wird 
Hell  eine  dar  Gröfsen  z^,  z**^  %***  « « « ^  negatir ,  so  trifft  der 
iptstrahl  die  Linte  auf  einer  andern  Seite  der  Aze^  alt  in  der 
ur  9  angenommen  wurde« 

IV* 


X'  a 

• 

X 

X«a 

a'  a«  X 
tta* 

X 

X«"    = 

n. 

f; 

T. 

A 

=  «  + 

A/ 

-^    ^/   J 

_  .//  —  . 

e'  +  z'* 

z'/  4-  «//' 


kW 


A'"  s  tt"'  +  a^v    — 


+  9 


»///  j_  ^//  -|a    «,,/  —  f 


lli  f* 
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VI. 

•"  -  •'  =  (r^  - ') ' 


OF'  = 


vn. 


O'  F"  = 


a'  ä''  m'' 


»/  a''  a^" 

m'« 

VIIL 

Erstet  Bild 

•     •    •     S» 

«f 

Zweytet  — 

•    •    »    SS 

f 

•w  •. . 

««' 

»ti 

Drittes    —  •  .  .  =s 


/a// 


a'a' 


Viertel   -  .  .  .  =    ^,  ^,,^,,,    9 

Ist  einer  dieser  Ansdrücbe  negativ,  so  ist  das  Bild  ai 
bey  einer  ungeraden  Anzahl  der  Linsen,  und  Terbehrt  be} 
geraden» 

IX. 


SS 

,^  p' 

mf 

9' 

•" 

•" 

— 

•'4-y 

9 

h/// 


p//y   igjiil  ^4U   ^444 


Ol  p  • 


/ 


m'//   s- 


a'  a'^  a'"       a'  a^'  0''' 


?» 


""  ^TJTT^wT^  "*  ft/  a'^  a^"  p'T  ^  ^^  0^^  ' 

Ift  einer  dieser  Aüsdrüclie  von  m' ,  m^'t  m'"  *  *  .  negatir, 
iat  das  Bild  aufrechl  bejr  einer  geraden  Anzahl  der  Linien, 
;d  verkehlt  bej  einer  ungeraden, 

XL 

0./    =  («  +  aO  > 

/  ä"  =  (^^—  a'M  9  +  a"  «' 

•^    =  (  a^a^/a^/^a'v    +aV Jy+uV(coiv_^//4../._.0a.f, 

XII. 


V  -,1V 


9  = 


m'+  1 


m'' 


für 


to'^'  —  «"  -I-  u>' 

«iv «///  ^  ^// (»/ 

^  ="  in«v  _  1 


II  Linsen 

lU 

IV 

V u,  f. 


xnL 

OrdM'LuM  ' 

für  Sxey  Liniea 
füLT  vier  Linsen 
Uli   ^//t   ^//^*   ^  ^m\    ^  «#  a^/  X 

Aendemng  der  Winliel  *'  +"  ♦^^^  .  •  •  • 
für  zwey  Linsen 

fi|ir  drej  Linsen 

d  *"  s  f«'  dn'  +  ^  a''  dn")  ^ 

für  Tier  Linsen 

Der  Halbmesser  der  Kagelabweichung  ist  bey  Fernrohr 

Fflr  eine  Linse   B  =  '^ m  x* 

4  P» 


Istd«m     Q'  =  v(py  +^' 


in  fSr  jede  Anzahl  der  Linsen  emei  Fernrohre» 


I 


Grufsen  9 ,  d  ^  ,  d  4^  und  R  in  N'*»*  XII  bis  XV  ircrdcn 
38  nmltipUcirt  ^  um  üe  in  Minuten  des  Bogena  zu  er 
,65) 


9.  18. 


J 


I  müssen  hier  die  Blendungen  (Diaphragmen)  er- 
rden,  kreisförmige  OeiTnungen  zwischen  den  Linsen,  die 
larttge  Licht  Abhalten,  welches  durch  die  Zurückstraih- 
den  Glasllichen  und  Ton  den  Wänden  der  Bühre  er- 
|d*  Sie  werden  an  der  Stelle  der  wahren  Bilder  des 
t  angebracht f  und  am  besten  der  GröFse  des  Bildes 
ich  gemacht «  da  eine  gröfsere  OelTnung  {enes  parasiti* 
It  nicht  gan2  ausschtielsen ,  und  eine  kleinere  das  €1^ 
f  des  Fernrohrs  yermindern  würde.  Nach  den  an  (Seite' 
ebenen  Ausdrücken  für  die  Gröfsen  der  Bilder  hat  man 
ih  für  die  Halbmesser  der  aufeinander  folgenden  Blen- 


der L  Blend, 


a  f  iu  der  Entfernung  u  tob  der  L  Linse 


• 
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x.Hi'-t  4-  q.  L»^-!     und 
qK-^i    «  x.M^-»  +  q.  Nk-i 

ivo  die.  Gröfsen  H  L  M  und  N  durch  folgende  Antdrücke  gc 
ben  werden 


Ml' 


N^  = 


—  M«'-!  undHi'iz:  M>  A^-^  —  U^-i 


—  N»*-!  uiidL»'  =  N.k  A*-'*  _Lk-« 


=    J." 


5.  3. 

Um  den  Gebrauch  dieser  Ausdrücke  durch  ein  Bejspic 
zeigen ,  so  hat  man  für  k  s=  1 

X     Ä  Hx  -J-  Lq 

q     s  Mx  +  ^?  ^°^ 

M'  = M   sowie  H'  =  M'A  — H 

P 

N'  =    i  —     N  .  ,  •  .    L'rsN'A  — L. 
P 

Die  beyden  ersten  dieser  sechs  Gleichungen  geben  s( 
H  s=  1^=:  1  und  L  s  U  =  o  und  damit  geben  die  Tier  letzte; 


+  X"  =  A'  q" 
»^  4-  x"'  =  A"  q'" 


t 


uad 

q 

+  M' 

= 

p 

q' 

+  q'' 

= 

q" 

+  q'" 

CS 

t«rl  Jiese  beyden  Systeme  enthalten  unter  dar  oben  erwahnlen 
escliräakung  nicht  nur  die  ganze  Theorie  der  dioptriichen,   sun- 
xn  auch  die  der  hat op Irischen  Fernröhre  und  selbst  die  der 
liroscope. 

Die  Anzahl   der    letzten   Gleichungen   iit   nämlich   gleich 

B— i),  wenn  n  die  Anzahl  der  Linsen  bezeichnet.  Nimmt  man 

tlff!r»  wie  es  der  Natur  der  Sache  gemäfs  ist^  die  Brennweiten 

►,  p'»  p"  •*••  der  Linien  und  ihre  Entfernungen  A?  A'*  A"..* 

ili  gegebene  Gröfsen  an,  so  sind  nur  noch  die  unbekannten  Grö- 

^men  tl  tl*  x"  •  .  *  .  und  q  q'  q''  .  •  ♦  .  zu  bestimmen  übrig.   Für  a 

jinsen  ist  aber  auch  die   Anzahl   der   GröTscn  x  gleich  n ,    und 

lie  Anzahl  der  Grofsen  q  gleich  n^"^  «   **^  ^^^*  überhaupt  die 

Lnzahl  aller  unbekannten  Grofsen  x  und  q  gleich  (an-l-i)  ist, 

reiche  sich  daher  aus   den  yorhergelienden  (an— i)  Glcichun* 

^en  alle  bis  auf  zwcy  in  dem   gewöhnlichen  Wege  der  Elimina- 

ITion  bestimmen  lassen  werden.  Nimmt  man  überdieTs  die  beyden 

eckten    dieser  unbekannten  Gröfsen  oder  die  Gröfsen  x  =  A  P 

uod  q  s=  tang  A  E  P  als  gegeben  an,    so  hat  man  eben  so  viele 

*  noch  übrige  unbekannte  Gröfsen  %^  n**  x"'  ,«.*  und  q'  q"  q'",.* 

als  Gleichungen  da  sind,  daher  sich  jene  durch  diese  Tollstan« 

dig  bestimmen  lassen   werden,    und  durch    diese   Bestimmung 

wird  zugleich  der  Weg  des  Strahles  durch  das    ganze  Linsensy- 

item  in  allen  seinen  Theiien  gegeben  seyn. 

Die  Ausführung  dieser  Elimination  gibt  nach  einigen  Ver- 
iuchen  für  zwey,  drey ,  Tier  •. .,  Linsen,  wenn  man  durch  Ana- 

Ilogie  weiter  schliefst,  für  die  Bestimmung  der  unbekannten  Grö- 
Csea  x'  %**  x'^'  •  ,  .  .  und  q'  q"  q"'  .  •  •  •  folgende  Resultate: 
Wenn  man  für  k  nach   der  Ordnung  die  positiven  Zahlen 
t }  9»  3,  ...  setzt,  so  erhält  man 


x^-i   »  x*Hk-t  -|r  q.  L^-t     und 
^k-t    «  x.Mk-t  4- q.  Nk-i 

wo  die.Gr5f8^n  H  h  M  aii4  N  durch  folgende  AosdrAcke  gegi 
ben  werden 

Mk=S^  _Mk-t  uiidHk=M,k  A^t-t  — Hk-t 

J.  3. 

Um  den  Gebrauch  dieser  Aosdrücle  dorph  ein  Rejftpiel  a 
i^etgeu  ,  so  hat  man  für  k  =  1 

X     ^  H  X  +  L  q 

q      =  Mx  4  Nq  und 

H 
M'  33=    -    —    M   äo  wie  H':^M'A— H 
P 

^  H^   =    ^   —     N  .  ,  .   .    L'  =  K^A  — I*. 

P 

Die  beyden  ersten  dieser  sechs  Gleichungen  geben  sofo 
H  s  1^=:  1  uud  L  8s  U  s=  0  und  damit  geben  die  Tier  letzten 


p 

= 

1 
—  A 

Mao  erhalt  datier  für  h  =  ! 

2 

x'  =  H'x  +  L'q   =.( 

'A 

> 

u- 

q'  B  H' z  +  M'q  CS  -  —  q 
und  eben  ao  wird  man  haben 


--icf-y?-il^'-(f-) 


IS 


\J'    = 


iier  tolgt 


MC  L^   i*i*.    i^^XiS    ""' 


Iha 


4t 
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und  endlich  die  Entfernung  des  Avges  ron  der  leUleaLiasCf 
HO  et  jenes  Feld  gan^  tfbertielit  iat 

Um  das  yorhergeliei)de  dorcli  ein  Bejtpiel  denlHcher  zami- 
chen ,  wollen  wir  jenen  Ausdruck  auf  Fernrohre  mit  swej  Lin- 
sen anwenden.  Für  folche  l^^rnrShfe  hat  num  alfO  (S.  101)  die 
drey  Gleichungen 

q  +  q'  «    l 

Sucht  man  aus  ihnen  unmittelbar  ^e  drej  unbelantn 
Gröfsen  x^ ,  q^  und  q^^  so  f  rhiJt  man 


(f-O-M 


P 

X 

P 


q'  =     —  q 


Die  ohen  erwähnte  Bedingung  M"=o  gibt  A  s=p+p'»i 
816  zeigt  daher  an,  dafs  die  bejden  Linsen  um  die  Summe  ibr^ 
Brennweiten  yon  einander  entfernt  seyn  sollen.  Die  Yergrofi*' 
rung  für  diese  Gattung  yon  Femröhren  ist  nach  dem  V^oHiar^ 
henden,  wenn  man  blofs  den  ron  der  Oeffnung  x  der  erit0> 
Linse  unabhängigen  Theil  betrachtet  t 

q  ^p'       ^ 

das  hetftt,    wenn  man   den  TCfrhergehendfla  V¥erth  rtt  A 
•ubstituirt. 


l 


er  die  Tergrobems 
nien ,  und  du  fiese 
IT,  d.  h.  wena  bcjde 
^genstande«  Terfcelvt  (S.  i*3nt 
Für  den  wehreii  Ort 


•    X' 

(t- 

-ijx  — Z.r 

T' 

(• 

'  A 
P 

-    1 

if+f*j 

er  wieder 


Die  Oeffnung  x  des  svejtca  «der  2cs  OcauHcpaMB      ü 
thwendig  ist ,   um  den  StraU 


=  (£-.).-^, 


P 

er  wenn  man  wieder  den  ron  z  abkinspfca 

x'  =  — Aq  =  — rp+K>l 
id  daher  das  halbe  Gesichufdd 


^  = 


I.  Setzt  man  in  dem  yorhergeheade«  AmairmAe  &t  G?Me 
'  negatir,  d.  h«  die  Ocnlarlinse  conear,  so  ist  die  TcrsrMe^ 

ins;  des  Femrohres  —  s  ^   eine  negative  Zahl,  «ad  dsher 
■^  q  p'  ^  • 

BS   Bild    aufrecht.    Die  Entfernung    der    bejdea  Liasea   i^ 

^  =£  p  -f-  p^,  oder  gleich  der  Differenz  der  bejden  Brcnawettea. 

^<le  derselben  als  positiv  betrachtet«   Für  den  Ort  des  Aages 

^ich  hinter  dem  Ocular  ist  «^  =s  (p  -|-  p')  L  und  da   dieser 

P 
"tdnick  negatir  ist,   so  sollte  das  Auge  eigentlich  Tor  dem 
^>)lar  oder  zwischen  den  bejden  Linsen  stehen, 
^%C8  unmöglich  ist,    wenigstens  §o  nahe  als 


FarbenabweichüDg  zu  einem  brauchbarem  Femrohr  h 
tigt  werden  mufs ,  so  woUen  wir  die  Auflösung  oatei 
be,  die  Anordnung  einer  gegebenen  Anzahl  Linsen 
Fernrohre  anzugeben^  noch  auf  einem  anderen  Wege  i 

5.  5. 

Es  ist  bereits  oben  (S.  170)  gesagt  worden,  dafs  d: 
A=.a4-aS  A'=:a'  +  a'',  A" ««"  +  •'"»•  t  ib 
nach  immer  positire  Gröfsen  seyn  müssen,  die  ffir  do] 
mehrfache  Linsen  wohl  gleich  Null,  aber  nie  negati 
können.  Eben  so  ist  bekannt  (S*  171),  dafs,  wenn  eine  dt 
a  oAet  a' ,  o'  oder  a" ,  ä"  oder  a'''  • .  •  .  negativ  ist 
dieser  negativen  Gröfse  gehörende  Bild  nicht  zur  Wi 
kömmt,  oder  imaginär  ist ,  weil  die  Strahlen,  welche  1 
Vereinigung  das  Bild  erzeugen  sollen ,  noch  Tor  diese 
gung  von  der  nächstfolgenden  Linse  aufgefangen  werj 
ist  für  sich  klar ,  dafs  ein  Femrohr  yon  n  Linsen 
n —  1  Bilder  haben  kann,  yon  welchen  aber  mehrere, 
alle  imaginär  seyn  können.  Wie  yiel  wahre  Bilder  abi 
einem  Fernrohr  erzeugt  werden  mögen ,  so  ist  doch  i 
erste  dieser  wahren  Bilder  yerkehrt ,  das  zweyte  aufr 
dritte  wieder  yerkehrt  u.  f.  oder  jedes  ungei'ade  wahre 


ien«  Gewöhnlich  setzt  mma  diese  Untersochungen  nicht  bis 
Ir  die  dritte  Klasse  fort,  weil  für  die  folgenden  die  grofse  An- 
U  der  Linsen  das  Licht  sehr  schwächt,  die  Länge  der  Fern- 
^pzngrofft,  und  auch  die  Berechnungen  derselben  zu  verwi- 
RFmacbtt  tind  weil  man  endlich  in  der  That  schon  durch  jene 
^y  ersten  Klassen  alle  Bedürfnisge  der  Wissenschaft  yaliiiom- 
n  befriedigen  liann. 

■4  Bie  erste  Klasse  enthält  hein  wahres  Bild  ^  und  zeigt  da- 
Rte  Gegenstände  aufrecht.  Die  einfachste  Gattung  derselben 
iteht  aus  zyvey  Linsen ,  wovon  die  erste  ^  das  Objecttv »  con- 
r,  und  die  zweyte,  da»  Oculart  concav  ist,  wobey,  wie  in  dem 
tgenden,  ein  doppeltes  oder  vielfaches  Objectiv  nur  für  eine 
jbige  Linse  gerechnet  wird^  Diese  Gattung  wurde  zuerst  in 
iland  durch  Zufall  erfunden,  und  bald  darauf  von  Galilei, 
f  ron  dieser  Ertindung  eine  unbestimmte  Nachricht  erhallen 
K  durch  Nachdenken  entdeckt ,  daher  es  itzt  unter  dem  Na- 
ies  Galt)  ei  sehen  oder  holländischcji  Fernrohres  bekannt 
Im  das  Gesichtsfeld  desselben  zu  vergröfsem  und  andere 
leile  2u  erreichen ,  gibt  man  ihm  zuweilen  auch  «wcy  Oca- 
von  welchem  das  erste,  dem  Objectiv  nächste,  convex 
las  ^we^'te  concav  ist,  ohne  dafs  durch  diese  llinzufügung 
f  neuen  Ocubirs  ein  wahres  Bild  erzeugt  wird. 
L  Die  2we)  te  Klasse  enlhält  ein  wahres  Bild,  und  zeigt  da- 
ie  Gegenstände  verkehrt*  Die  einfachste  Gattung  enthält 
iLinsen,  deren  jede  convex  ist.  Da  sie  einer  stärkeren  Ter- 
irung  und  eines  gröfseren  Gesichtsfeldes  fähig  sind ,  als 
ersten  Klasse,  so  braucht  man  sie  vorzüglich  zu  astro-* 
chen  Beubachtungen,  daher  sie  auch  astronomische  Fern- 
genannt  werden*  Mehrere  derselben  haben  auch  zwey  und 
^drej  convexc  Oculare* 

IL  Die   dritte  Klasse   endlich  enthält  zwey  wahre  Bilder 

eigt  daher  die   Gegenstände  aufrecht.    Da  man   sie  vorzüg- 

Betrachtung   irdischer  Gegenstände  bequem  fand,    so 

sie  terrestrische  Fernröhre  genannt.  Sie  bestehen  nebst 

in*  oder  vielfachen  Objeciive  aus  zwey  ,    drey ,    vier  und 

h|  obwohl  selten  ,  fünf  Oculareo. 

§.  6. 
rfr  werden  in  äcrn  Folgenden  diese  Einthellui^g,  \ic^  ^ä 


I 

I 
4 


I 


ao8 

eher  mehrere  'Wiedetholangen  vrayermeidlich  sind,  nichl  li 
l^alt^n,  sondern  die  Fernrohr^  blofs  nach  der  Anuhl  ihrei 
. sen  nnterschei^en ,  wöbe j  aber,  wie  auFor,  doppelte  odei 
fadie  ObjectiTe  imr.fAf  eine  einzige  Lin»e  gexähit  werden 
Mehven  wir  der  Kurse,  wegen  di^  HfilfegröCien  k  k'  A 
und  B  B^  B^^  w«  •  •  «0  an»  dafi  maaJut 


:?uid  ß 


A'     «  t.  B' 


a' 


a< 


/// 


A"    ai.  — T  B''    »  — . 

^  aw 


A'"  a  -ni  «•'£»  B'-'  «  ^  n.  f. 


Diesei  Toransgeaetst,  lassen  sieh  die  Gröfsen  a^  a'^ 
«'«"...•,  p/  p" .  .  .  .  nnd  A  A'  •  •  .  enf  eine  sehr  eii 
Weise  durch  dies0  Hülfsgrdfsen  äosdr&cken«  Man  ha(  ni 
(8*  194  nnd  196) 


ot 


Au 


a''   «^^  ^//   =:^-=A/a- 

BB'  ÜB' 

AA'a  AA'A"« 

BB'B"  ^H^BB'B''    —  ^    • 

_          AA'A"«     .    ^  .„        AA'A"AWa 

BB'B'^B'"          *  BB'B^B"/ 

und  eben  so 

p'     =        ^"          und  A      -  ^'+°>' 

^            (i  +  AOBB'  *^                   BB' 

*^            (i  +  A'OBB*B''  ^      ~          BB'B" 


Ci+\."'')^^'^"'B>'"  BB*B"Bf" 


Diese  gebc^n,  wikn  die  Ancal^l  der  Linsen  n  iü,  sbo  ds 
Fernrolir  nschV  unserer  Eintheilung  ($*  6)  sit.  itat  n*»  ISkm 
gehört ,  folgende  Ausdrtcke : 

m  SS  BB'B"B'" B"-^ 

A  f^ 
för  Ä Linsen  j-j—  as  (B-{- 1)9 

SLinsen-r— ;— c8(BB^  — i)9  +  w^  - 

.  A'4-i      ^.    .        ^^  *  y( 

A"  rfw 
4Linsen-- =  (BB'B"  +  i)y +  »''  —  «' 

SLiasen  ,,^,j-  =  (BB'B"B'''—  i)  y+w'«  —««+(»/ 

welche  Ansdrücke  sich  leicht  fortsetsen  lassen»  da  das  Getcd 
ihres  Fortgangs  deutlich  ist/ Der  Jetste  derselben  ist,  wensi 
eine  gerade  Zahl  bedeutet,  1 

oder  da  immer  das* letzte  «  ,  also  auch  das  letzte  A  (hier  A"') 
unendlich  ist , 

O)»— t  — —  egn — 2  >-l-  «« — 3  ,  *  ♦  .  .  —  w"  -4-  w' 

und  wenn  n  eine  ungerade  Zahl  ist  *      ' 

*   ,    , =:  (B B'  B"B"'  •  .  B— 2  —  1)5» 

+  U,n— 2  i...  w"— 3  +  ««—4  ^  .  .  ^.  .^  «/'  -|-  fc' 

oder  auch  I 

»«-i  —  »•— 2  +  »»—3  ..••+*"  —  «' 

9  = ■ ' 

m  —  1- 

I.  Die  Bedingung  der  Vernichtung  der  Farbenabwcicksaj 
in  Beziehung  auf  den  Rand  der  durch  das  Femrohr  getebesc* 
«iBilder  gibt  (S,  \<^> 


Sil 


ler  llalbmesserdirKijeLiaweiÄnnn^cnüIicIi  «1,(9.  iijq) 
an  der  Kürze  wcgea  iTWTTimr 


Q/     =  V     (1    +  ;.«  -r  '     A 

Q///  -s  v"  I A"  -r  ■•*  -r  *^'  *' 


I-  - 


i  Linsen 


R  =  — -  U\ 

4*'    l.  a 


T 


.     -'   A-^: 


!^*  — 


-?*-! 


inf 


+    \j  A'*  A"*  Bfc  £> 


*:•'    X 


nrch  daher  alle  Gr.  J«  i  «  i  J.  wc  1 

en  Hülfsgröfsen  A  :ir.-.  E  i:M.r«trÄi: 


^IBVlSi    "Wr 


Um  die  Anwcncitr  i*»irtr  '^«ri^Jaair*«  vb ^  -^  «d 
ichiedenen  GaV.Tiü^*-.  i*-  ?*rx-vir^  a  «.  e>«fi»fet«7  *. 
,  so  hat  man  für  cic  Ferxrvixr»  «r  rv.<i«»r.  IxiCtMic  ti* 


t    »i**^-'  •  - 


A  v' 


A  +  i 


s    1-i^ 


dleie  Gattung  a  =  p ,   a'  =  p'  und  J  ä  ä 


ist  tuch  A  s=  oo  und  daher  B^^  =  m.  Wir  haben  äIsc 
se  GattoDg  dar  Femrdhra  <• 

a 
a^  ^    —  S-:  p'  und 
tu  *^ 

IKe  BedingiiDg,  daCi  A  potitiy  ist,  gibt 

i  +  oo 

wenn  aap  positir  iat*  Ist  dab«^  B  negatiT,   so  mul 
oder  a  >  a'  aeyn«  Der  farbige  Rand  bann  üOLr  ^iese 
niebt  aufgehoben  werden «  weil  «/so  sejn  müfste, 
ancb  das  Gesichtsfeld  f  s  o  würde. 

f*  Für  die  dritte  Gattung  4er  Fernrohre  mit  drej 
bat  man 

m  =  BB^ 
Alt' 


(B+O9 


_-.«  (BB'-i)9  +  «' 

und  für  die  Yernictitung  des  farbigen  Bandes 

o  =  «'  +  - 

Hier  ist  a  s  p ,  a'^  ==  p^^  und  a/^  =s  A^  r=  co  ^^  also  di 
Gleichung  auch 

«//  —  «/ 


m*-  I 


Setzt  man  uf^  s=  0  <»'  ^   so  gehen  die  TOrbergebende 
drücke  in  folgende  über 


Nimmt  man  aUa  2*  B..  die  Gröfseti  m  und  B  aU  gegeben 
hl  auch  B  und  ß^  gegeben »  und  man  hat 

A      _  (ß+ t)  ß--  1)  ^^^^  j^  ^  ("^  — Ö)  (<*—*> 


Snlistitulrt  man  diese  Wertfie  Ten  A  B  und  B'  in  den  Glei* 
iingen  des  ^.  6,  so  erhäk  man  für  die  Censtruction  dieaer  drit- 
1  Gatliing  von  Fernrohren  die  Ausdrücke : 


r 


BB'       (m  +  Ö"— 9ni^)m        ^ 
B  (m  +  Ö*  —  aiafl)m 


P'    = 


(m  — (?)(^  — i)tt 
(m  —  B)oL 


m 


#  — . 


A'=: 


)er  nach 


a^'  =  p''^s=5 


(m~g)(^~i)»g 
(m  +  d*  —  2  m  0)  m 

(^  —  m)fa 
(ö»'  —  (Ö  — m)9)m 


'^  m«' 

II.  Eben  so  hat  man  für  yier  Linsen  die  Gleichungen  (I) 

m  r=  B  B^  B^^  "^ 


A+T 
A'+t 
A"+i 


=  (BB'-i)9  +  c«' 

8s  (BB'B''  +  i)9  +  ci"— «' 


<^  =  •-'  +  57  +  5717/ 
wa      «  =^  p  t  a"^  =  p"'  und  ä'"  =  A''  ^  ä  »t- 
Nimmt  lOAn  daher  z.  B.  die  Gröricn 
B        iiDd        A 

als  unbekannt  an  t  •<>  hat  man  für  ^ese  rierte  Gattung  Ton ! 
röhren  eecht  unbekannte  Gröfsen  und  hur  ftnf  Gletchui 
wenn  man  die  Hugelabweichung  nicht  berücksichtigt ,  dabei 
dieaer  iechs  Grofsen  willkübrlich  angenommen  werden 
Ist  a«  B»  die  Gröfse  B  unbestimmt»  ao  ist 

B^    SS  ^ : i und 

m«'+ß»'" 

_  (m^^  +  Bü^^O 

Ist  so  B,  B/  und  B^^  bekonnt,  so  hat  man  A  und  k^  z\ 

A      ^(B4-»)y 
A4-I  .    «' 

A'  rBB' O9  +  «' 

A'+i  «" 

<  *  • 

Die  vierte    unserer   Torigen  Gleichungen    aber  gibt 
A'/  =  00  ist 


..///. 


.»//  +  «'  ^ 


^  "^  m+i 

Nach  dieser  Bestimmung  Äer  Werthe  TOn  A  A^  und  61 
erhält  man  die  das  Fernrohr  constituirenden  Werlhe 
a'  a"  .  •  .  . ,  OL*  a^^ .  ..  p'  p''  •  •  .  und  A  A'  A"  *«»  d«" 
chungen  $.  6,  aus  deren  allgemeiner  Form  wieder  yon  selbi 
gen  wird,  wie  die  Gröfsen  BB^B^^  beschaffen  seyn  müssen 
mit  den  allgemeinen  Bedingungen  der  Fernröhre  genug  g 
werde,  damit  z.  B.  die  Distanzen  A  A^  A^^  der  Linsen,  si 
der  Abstand  k'"  (§•  6)  positiv,  damit  (^.  176)  z'  >  x',  z"  >: 
«ad  damit  die  Yer^oU^^uw^m  %^x«^V\^\&  das  Gesichtsfeld 


p''  m**  Ä  «  A  ^  —  a"  (9>  —  w^)  und  p''  ^  -  —^ 
den  ähnUcben  Autdrack  ' 


s«  s.  w* 


A'ü»"  — (A^  +  i)(»'  — ^) 

Darch  diese  Gleichungen  erhalt  man  alio  die  Wertlie 
a',  a",  a'"  *  .  .  .  durch  die  gegebeiien  Gröfsen  au5gedr 
Suhstttnirt  man  dieae  Werihe  in  den  Gletchungqu 

Aa' 


n'/ss  Aa'  und  p'   ^ 


A  +  t 

A'a^' 


ao  erhilt  man  flach  die  Werthe  TOn  e^  o^^  «  >  .  und  p'^  t'' 
auf  dieselbe  Art  ausgedrückt,  und  daher  en<11ich  auch  die 
fien  A  =  a  +  a^ ,  ^  =  a^  +  a^^  a,  t  Bammelt  man  dicM 
achiedenen  Auadrüuke ,  so  hat  man 

h  Für  die  ersten  Yereinigungs weiten  der  Linsen 

A-/_(A+i)y 

A'«''  — (A'+i)(»'— y) 
.AA^(A^/+0» 

_  aAA'A"(A"'+i)9  r 

A'"  tt»v  _  (A'"  +  i)  («'"  —  y -I-  «'  —  y) 

IL  Ffir  die  zweyten  Yereinigungs  weiten  derselben 

af     ^      «A(A  +  »)» 
A«'  — (A+i)9 

«//    «  «AA'(A/+»)9 

A'a./'_(A'+i>(c-'  — y) 

///  _  «AA'A'>(A''+i)9 


A"  «*'"  —  (A"+.  I )  (»"  —  «' 4- 9») 

^,^ aAA'A//A'//(A''^+i)y 

•"  A"U^^— V^'^-V^'iV!*"'  — w"H-«'— f) 


A  Ä.'— (A+i)  f 


A^i(''— (A'+i)  (*•'  — ^) 

g  k  A^  A^^  9 

A'^  <•'" — ( A''+ 1 )  («>''  _  »^  -J-  yj 

«  A  A^  A^'  k'**  9 
A//I  «9I V  _  (A///  -f  i )  (ä//-  _  «^^  ^  »/  _  ^) 

Da  übrigens  die  letzte  der Grafsen  A  A^  A"  ....  iminer  un- 
icb  grofs  ist,  so  hat  man 


für  2wef  tiinsen 
^    CO   a1»o  a^    ^2  p'     = —  B 

für  drey  Liuien 

«  A  9 


d  ^  = 


^ti    =  p^/    ^ 


€0     , 


^tii    _    p///    -^ 


für  vier  Lii^sen 

a  A  A'  ^ 


aiv 


für  fünf  Linien 

«  A  A'  A'^  9 


T>IV      — . 


u.  f. 


aiii^  00 


.,a"V  =  cD 


IV.  Für  die  Distanzen  der  Linsen  aber  hat  man: 
a  A«/ 


=  a  +  a' 


<»  A  9  [A'(A4-i)  fiü^'  — (A'-h  1)  «1 


=  ci'+a'' 


tf  A  A^y  [A^^(A^+  0  t./^/— fA^^z+i)  «^/] 

LA'  <*^/_(A'-f-i>(u-'  —  9)J  LA"  t*."'  —  ^A"+ ij (<*''— i»'+yj 
=  «//  +  ^iti 


9t8 

welche  Wertho  Ton  A  A'  A''  ....  immer  positiT  sey 
-.len,  daher  die  Gröfscn  A  A'  A"  .  .  .  und  »'•"  •"'  .  .  .  • 
Bedingung  gemäfs  angenomcien  werden  müsfcn. 

V*  Die  Entfernung  k  des  Auges  hinter  der  letzten  Lin 
eben  %o 

für  n.  Linsen  k'  as  2_-üi 

-r  in-.—  —  k"   «   — T— 

^  akf 


—  V IPf 


aAA^f 
i^iyi«,iv 
aJÜlTAFf 


und  auch  diese  Werthe  TOn  k^,  k'^  •  •  •  tollen  posittT  seyr 
das  Gesichtsfeld  ganz  übersehen  zu  holinem 

YL  Eine  fernere  Bedingung  jedes  Femrohres  ist  in  den 
4;hungen  enthalten  (S«  176) 

z'  >  x',  z''  >  x^t  «"''  >  x"'  .  .  •  . 

d.  h.  in  den  Gleichungen 

•'  >         aA        ^'^•^  "    >  bT' 

•^        aAA'       •  •  •  ••    /^  B.B' A'p'' 

(A"+.i)x  *  X 

•^  Ä  A  A'  A"  •  •  •  -^  B  B'  B''  A"  p''^ 

X         .         I  1 

wo  -  gleich  —  oder  ^-  gesetzt  werden  kann. 

yiL  Die  Vernichtung  des  farbigen  Bandet  gibt  die  B 
gungsgleichung 


S19 


%fi 


»w 


o   ?= 


oder 


y// 


+  üti  ^sii  —\Kiij^ I)  (»//_«,/  +  y)  "**  *  *  " 

VIII.  Aaf  eine  ähnliche  Art  lafu  tidi  «nch  der  Halbmesser 
r  Kugelabweichnng  durch  die  Gröfsen  K  hf  iJ'  •  •  •  •  antdrA- 

Das  erste  Glied  des  in  ($.  17.  XY.)  gegebenen  Ansdrockes 
1  R  gibt 


4  ^^ 


«  X 


)  das  xweyte  ist  gleich 


«^  a^  V 

A  =s  — -  und  p'  Ä 

.  a'  '^ 


az+o'         i  +  A* 
D  ist  auch  dieses  aweyte  Glied  gleich 

d  eben  so  ist  das  dritte  Glied 

Man  erhält  daher  für  den  Halbmester   de«  Abweichnns«. 


S9l 


für  jnrejr  Lintea ,  da 


ut 


für  drey  Linsen 
—   4  «»  L"      "*■  A»  [A^— (A  +  i)y] 


A»  [«,'/_»/ 4- ^]J 
für  Tier  Linsen 


F^  (A  + 1)»  ,  [V  (A+i)*  +  *'  A] 
^^■*"  A«[A«'  — (A+i)t] 

_   wi  X«  ^//(A/4.  i)»  y  [X^/  (A^4-  0*  +  »»^^  A^l 

4    «•]      "*"    A»  A'»  CA'««"  —  (A'+i)  («»'—?)] 


l. 


+  -A. 


^///  x''/  9 


Das  Torhergeheode  zeigt|  wie  man  aus  den  gegebenen,  oder 
i  nach  bestimmten  Bedingungen  angenommenen  Elementen 
a'^  ....«',«"•••  oder  A,  A'  .  .  •  B,  B'  ^  •  .  .  die  daa 
mrohr  wesentlich  bestimmenden  Gröfsen  p^,  p^^  •  •  •  • 
^  ^^  •  •  •  •  u.  f.  finden  könne.  Zun  Schlösse  dieses  Gegen- 
xidea  wollen  >nr  auch  die  umgekehrte  Aufgabe  auflösen ,  und 
k  den  bekannten,  oder  durch  unmittelbare  Messung  gegebe- 
n  Wcrthrn  TOn  p',  p"  .  .  •  •  nnd  A'»  A"  •  •  •  •  einet  schon 
Uendeten  Fernrohrs  die  Gröfsen  9i'  ^  9J'  ....  a^  ^  a'^  ...  . 
d  also  dadurch  den  Weg  der  Strahlen  durch  das  ganze  Linsen- 
»^em  bestimmen. 

I.  Zu   diesem   Zweck  wollen  wir  das  snsammengesetztesle 
^  gewöhnlichen  Fernröhre  mit   einem  Object  und  vier  Ocn- 
^mk  (S«  S07)  annehmen  I   und  Toraussetxen ,   dafa  man  äuicYi 
Esslingen  die  fünf  BreoDwefV^ji  p,  p^,  p^^,  p^^^  undp^^  utvOl 


II 


i 


\ 


JIM 

die  drey  Dittanceii  dar  Oeol^M  Zi i  A^,  A^'  gefimdai Inbe,  m 
erlialt  man  die  Wertlie  der  YereinigungtweiteB  imd  dieDittau 
/^  das  ObjecÜTt  an  dem  ersten  Ocnlare  durch  iblgeiide  Aus- 
drücke : 

mW  -.  A4ii  —  «rr  .  .  .  .  aW  —  - — —^ 


j^iii  —  piv  . 


a^  —  p/'/ 


«/    «  A'   <—  s'^    •  •  •  •  •'     =   ^    ^    . 

«'  — p/ 

A  =  p  +  a' 

imd  diese  Tereinigimgsweiten  gelten  offenliar  ftr  diejenigoi 
StraUen,  die  ans  einem  lenchtendenPoncte  in  der  Axe  Itn», 
meii,  nnd  sie  sind  identiscb  mit  jenen  a^,  «'.  a^^  ••••  welche lui- 
lier  (S«  ao7lnsai5)  vnter  dieser Beseichnung  gebraucht  wvrdes 
n.  Fttr  den  HaupUtrahl  abert  4.  b.  fiOr  denjenigen  StnU, 
derJTon  dem  iufsersten  Pnncte  des  Gegenstandes  aufsSr  der 
Axe  dorch  die  Mitte  des  Objectirs  geht,  ist  filir  das  erste  Oe» 
Ur  die  erste  Yereinigungsweite  a^  s  A  ^uid  die  zweyte  ^^  «Im 
bat  man  ,  da  wieder 

p'  ä'   ~  OJ 

ist,  fBr  den  Weg  des  HanpUtrahles  folgende  GleichmigM: 
,  _     A  P' 


A  — p' 

*,»  —  ^' 

'•     a«  p// 

,///  1»/// 


4 


I  a"'  V" 


«•V   —   p'v 

I         wo  der  leiste  Werth  ron 

i 

;  a^  o' 

tf»   —  ^iv 


,/« 


»iVntV 


«( 


^ 


die  EntferaHTig  äe$  Auges  TOn  der  letzten  Linse  be^ 

m 

Nennt  man  dann  z\  2",  z''',   z'v  die  Oeffnungghalbnies* 
Oculare,  und  ^  das  lialbe  Ge&iclitsfeld,  so  ist 


ftlV 


lang  9,  e'^  =^— - 


«S 


p^iv  ^ 


«-  -  ;;^/-z 


/// 


4 


V\''erllie  Yona',  a"  .  •  .  für  den  Hanpistrnhl  aus  N"-  IL 
ien  werden.  Diese  Au sdrücKe  geben  zugleich  djeWcrtlic 


—  ,   Cö''   ^   — ^    u,   f. 


endlich  der  Winkel ,  unicr  welchem  der  Halbmesser  de 


iftndcs  mit  freyem  Auge  gesehen  wird,  gleich  — »undda 
Ibcl ,  unter  welchem  derselbe  Halbmesser  durch  das  Fem 
lehen  wird,  gleich   --     ist »  so  hat  man  für  die  Vergrö- 


I 


|«ahl  des  Femrohres 


f 


m  s 


'aas  H  genommen  wird. 

■lieh  fit  das  halbe  Gesichtsfeld  9  r=  343B  — ,  wo  x  der 

Igshalbmesser    des  ObjectiTes    in  Zollen  aus^^edrüclu  ist. 
Um   auf  das  Vorhergehende  ein  Beyspicl  anzuwenden , 
le    durch    Abmessungen   eines  solchen  Fernrohres    rnn 
|hofer  erhalten 

tolle,    p'  —  1.82    p^'  =  s*!i3    p^''  =  2.55    p'v— 1.4a 
*  A'  =  ^*72  A''  =5  k*^9  A'^'  —  3.i5 

Iratis  erhalt  man  für  einen  aus  derAxe  hommenden  Strahl 

0.750     ä'^  =  5.25i     et'  =s  —   t,i55    und  A  54*707^ 
**•  1,062      a''   =  3,875     a'  ^=         0.707 

'  den  Haaptstrthl  (nach  11) 


ff^   =  —   1.341        a"'   =   4.731       a"^ 

Ist  mm  f  =  o*  2«'  3o^^  >  to  ist 
^  ^  A  tg P  =  ^'•^SO    a''  s=  o. iSg    ä'^^  =s  — 0.657  "" 

«*    =    -;    =    0.197        J'    =    ^/    =    »•*»7»        ""'   =P 


SfiW 


-=  Ä  o.aS6. 


IS 


V-  Für  ein  zwcytet  Beysptel  hat  man  durcli 
ALmessniigeii  einea  andern  Fernrah  res  Ton  Frai 
bakeni 

p=ii6Zolle|    p'  =  130    p''  Ä  i^a    p'^'  =  1,7 
A'  "  1.65  A"  =  a.8a  A'''  =  1-9 

dadarch  erhält  man  für  die  au»  der  Axe  kommen^ 
(nach  I)  ^  p^        . 

^iu  —  +  o^^*3  ^//  =  4,  4.0525       «'  Ä  —  < 

A  ^  +  164735 
a"'  =^  —  i-ö535       a^^  =  +  243a3       a'  =;  +  i 


f  crgrofierung  des  Fernrohre»  ist 
m  =  — — -    =  31.385 

\  halbe  Getichtsfeld 

3438  X 
f  =  ' — .  ■      ^  4^.q^^  Min, 

s  o.üaS  Zolle  J£U 
»  Zum  Deschlusse  dieses  Gegenstandes  wollen  wir  noch 

messtitigen  einiger  Fernrohre  Ton«  Fraunhofer  aus 
Arect.  PrechtFs  Dioplrik  anführen,  da  sie  uns  in  der 
*on  Nutzen  sejn  >verden.  Die  Gröfsen  p  und  /\  sind  in 
^d  deren  Theilcn  angegeben. 


p  lp' 

P" 

p-, 

piV 

A' 

A" 

A'" 

p     JP'       p^ 

A- 

^'   1 

44420 

1.33 

i49 

1.70 

0*94 

1.81 

i.79 

143 

'0.82 

0.71 

i.3o 

0.65 

1.16 

06.061  t,8j 

1 

J.23 

1        11 
2.55  j40j'a.73 

4.19  z.i5 

Q.82  0.71 

iJo 

0.65 

1.26 

5i,i5ö 

1*45 

1.78 

t.02 

1. 11  2.16 

3.32 

»•7» 

o.Oa  0,71 

iJo 
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DRITTES    KAPITEL. 

Ein  fache  Linsen. 


YY  ir  irollen  nun  Hof  die  Anwendung  der  vorhergehenden, 
drücket  anf  die  verschiedenen  Gattungen  der  Fernrohre 
zwejf  drej,  vitt  •  •  •  •  Linsen  übergehen ,  bey  denen  wir, 
zuvor,  susammengesetsteObjeetiYe  bIo£s  als  eine  einzelneL 
ansehen ,  und  unter  dieten  suerst  die  Erscheinungen  durch  < 
einsige  Linse  betraijiten« 

Wenn  eine  einfache  Linse' ftr  sehr  entfernte  Gegensti 
gebraucht  wird,  so  ist  a  s  co  und  a  =:  p.  Die Kugelabweick 
der  Linse  wird  am  kleinsten  sejm,  wenn  x  ^  i  ist  (S.  55).  Si 
man  daher  (S*  56)  X  ss  i ,  a  s  oo  und  «  s  p,  so  erhält  man 
die  beyden  Krümmungshalbmesser  der  Linse ,  welche  die  kli 
ste  Kugelabwcichung  gibt       ' 

f  «  £  und  g  «  S 

So  ist  z.  B.  (S.  59) 

für  n  s  I  .So         f  =  0.983  p    und     g  =  3.499  P 
1.55  0*6 14  p  5.Q44  P 

1.60  ^  0.643  p  9.001  p 

Da  aber  (S.  69)  die  Kugelabweichung 


p  Ip«         a  «J 


l/L    X  ^ 

also  hier  4>  t=i  •— -  \%\^  ixud  da  die  Grofse  u  abnimmli  v^ 


so  wird  im  Allgemeinem  die  Kugelab  weiehung  einer  Linse 
piner  seyn,  je  gröfser  xi  ist,  iO  dafs  in  dieser  Beziehung 
en  Glasarien  den  Vorzog  verdienen,  für  welche  dasBre- 
srhältntfs  n  sehr  grofs  ist. 
)as,  YerhältniTs    der  beyden  gefundenen  Halbmesser  ist 

f         <'_^4  +  n  —  Qn« 
g  "^   <?    "         n  (a  n  +  i) 


[daher  n  =  i.öo,  so  ist  -    —   7,  d. 

6         t> 


h.,  die  Linse   mufs 


tr  hicunvex  oder  hiconccv  «  und  der  Halbmesser  der  zwey 
Auge  zunächst  liegenden  Fläche  mufs  sechs  Mal  grG- 
t  als  der  der  ersten  Fläche.  Für 


n  =  1,55  ist  -  =5  -  nahe. 

i  Langet]  ah  weichung  für  eine  Lime  ist  (S,  (jSJ 
0  = , 


jt  ^  0.93B1  für  n  =  1,55,  so  ist  die  kleinste  Längenab 
g  9  für  die  x  =  1  ist « 

MX*  X* 

ip  =  ^—  ^  o«q38i    — 

p  p 

h  mufs  bemerkt  werden,  dafs  man,  wenn  man  für  x  eine 
fihlt ,    die  grofser  als    die  Eioheit   ist ,  für  jeden  Werlh 
labweichung  4>  zwey  Werthe  der  Halbmesser  f  und  g 
.56). 

öhnlich  nimmt  ipan  diese  Linsen  gleichseitig  oder 
den  Seiten  gleich*  gekrümmt  an«  Um  für  diesen  Fall  den 
Von  X  zu  bestimmen  ,  hat  man  (S.  67) 


V  % 


4 
1 


Für  n  =  1*56  ist  x  =  i-63  ,  oder  dieKugc!abwi 
(da  hier  x  so  Tiel  gröfscr  aU  die  Einheit  ist)  auch  tii 
licher  als  Torhio(^»  i);  nämlich  ei  ist 


0   = 


^JL  X   i* 


=  i,5tu  — 
P 


Noch  hat  man  f  da  überhaupt 


1 

P 


+ 


ist,  für  eine  glcichieitige  Linse 

^    -^  f  =s  g  ^  3  (n  —  t)  p 

L  Ist^'  die  Linse  platicanvei ,  so  dafs  die  erste, 
Object  gerfchteteF Jache  eben  ist,  lo  ist  f  £=  ^  ,  als 

V^^  ^   =       ^^^  S  —  '(t»  —  O  P-     . 
Für  n  =  1.55  Ist  X  ^  4.^3,  oder  sehr  grofs,  nnd 


5 


iUS  folgt: 


v,:^  = 


5  f  +   5SC 


oder  X  =  34o3. 


Ist  aber  die  convexe  Flache  gegen  das  Auge  gekehrt ,  90 

—  5  und  g  =.  2 ,  also 

äff  +2  p 


y/x  —  i 


3t 


wt  ^  =^  io.B|3v  also  die  erste  Stellung  viel  vortheUhafter,  ab 
jeweyte, 

^B  Brille  n. 

^BlaQ  brimcht  diese  eiufacl^'n  Linsen,  um  Weit-   und  Kurs- 

iRigc  beym  Sehen  zu  unterstützen,  wo  sie  unter  dem  Namen 

^Brillen  behannt   sind.    Wir  wollen  diese  beyden  Augen- 

besonders,  und  zuerst  die  für  den  Weitsichtigen  he- 

Iren  ßrlllon  naher  betrachten» 

Weitsichtige  Augen  vereinigen  die  Strahlen  nach  der  Brc- 

durch  die   Augenlinse    zu    spät,    oder  erst  hinter  der 

ki  weil  ihre  zu  flache  Augenlinse  die  Strahlen  zu  wenig 

Et.    Sie   brauchen  daher  ein  canvexos  oder  ein  Sammelglas  , 

it  die  Strahlen  durch  dieses  Glas  stärker  gebrochen  oder  eher 

hmnigt  werden ,  da  aus  der  Gleichung 

gl,  dafs  die  Entfernung  u  des  (Uldes  kleiner  wird «    wenn  die  -* 
hicroung  a  de»  Objects  wächst,  so  lan^c  diese  Gröfsen  a  ä 
positiv  sind  (S.  43) 

j  einem  guten  Auge  fallt  das  Bild  kleiner  Gegenstände, 

Buchstaben  einer  kleinen  Schrift  auf  die  Bctina,  wenn 

mfernung  des  Gegenstandes  von  dem  Auge  im  Mittel  acht 


t 

P 


1 


I 


1 


s3o 

ZoU  beurägt»  ki  welcber  Entfemong  ako  ein  solches  Auge  px 
sieht. 

*  Nehmen  wir  an ,  dafs  der  Weitsichtige  solche  Gegeostiali 
erst  in  der  Entfernung  rc/a  A  Zollen  (wo  A  >  8  ist)  gut  sebe, 
und  suchen  wir  die  Brennweite  der  LinsCi' durch  welche  er  eii 
Gegenstand ,  der  nur  a  Zolle  Ton  dem  Auge  entfernet  ist,  {m 
a  <  A)  noch  gut  sehen  kann* 

Die  oben  angeführte  Gleichung  gibt  im  [Allgemeinen 

a  > 
a+  « 

Da  aber  für  diese  Weitsichtigen  die  Entfernung  des  darck 
die  Linse  erxeugten  Bildes  (welches  er  statt  dqm  Gegenstmii 
selbst  betrachtet)  gleich  A  seyn  soll ,  und  da  dieses  Bild  für  dn 
Auge  hinter  dem  Glase  liegt,  so  ist  « i=:  —  A  ,  und  daher 


und  dieses  ist  die  Bren^itf  eite  der  gesuchten  Linse ,  welche  da 
Auge  den  Gegenstand  in  der  für  den  Weitsichtigen  zu  klciotf 
Entfernung  a  so  weit  abrückt,  als  kämen  die  Strahlen  yon  einei 
Gegenstande  in  der  greiseren  Entfernung  A  her. 

Ex.  Ist  A  s=  20 Zolle  und  a  «bs  lo,  so  ist  p  =  so  Zolle,  uoJ 
die  Halbmesser  der  Linse,  wenn  sie  gleichseitig  ist,  sindf^f 
SS  s  (n —  i)  p.  Ist  daher  n  ss  i*55,  so  ist  f  =  g  s  i.i  p  =  <> 
Zolle. 

Die  Grofsc  A  oder  die  jedem  Weitsichtigen  angemesieit 
i  Sehweite  wird  er  durch  die  Messung  der  Entfernung  bestir 

j|  .  mcn,  in  welcher  er  kleinere  Gegenstande  noch  deutlich  sebei 

i  lUmn. 

t  5.  4v 


Um  das  Vorhergehende  auch  durch  eine  Zeichnung  m  ^ 
lautern,  sey  M  N  (Fig.  lo)  die  Linse,  AaC  ihre  Axe,  ab  der 
auf  diese  Axe  senkrechte  Halbmesser  des  Gegenstandes  and  AB 
der  damit  parallele  Halbmesser  des  Bildes,  also  G  a  ss  a  vbJ 


(  C.Ar=A. 
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Die  Struhfon  «  H,  a  N  werden  nach  M  «,  Na'  so  gebro- 
clian,  dafa  «M  nnd  o^  N  rflckwirta  rerlingert  in  A  inaammen- 
fcommen.  Die  Strahlen  blf  und  bN  aber  werden  nach  M  ß  und 
1R^  io  gebrochen,  dafaaie,  rfiokwlru  Terlingert,  sich  in  B 
•Anelden,  wednrch  also  das  Bild  AB  des  Gegenstandes  ab  ent- 
tteht. 

Nennt  man  ab  s  b  den  Halbmesser  des  Gegenatandes  nnd 
A  B  =:  B  den  des  Bildes «  so  hat  man  wegen  deV  Aehnlichheit 
der  Dreyecke  Gab  und  GAB 

B         A 
b   "    a' 

^woraus  folgt ,  daCi  das  Auge  bey  €  den  Gegenstand  dnrcfa  die 

[ihise  (^J  mal  im  Durchmesaer ,  also  I  —  )      mal    in    seiner 

Obcrnäche  Tergrüf«crl  sieht. 
Verlangt  daher  der  Weitsichtige ,  dafs  ihm  der  Gegenstand 

m  mal  im  Durchmesser  Tcrgrofsert  erschebe ,  so  ist  —    s     m 

oder  a  s=   — «  und  wenn  man  diesen  Werth  von  a  in  der  yorber- 
m 

(gehenden  Gleichung  substituirt ,  so  hat  man 

A  ,   _  a  (n  —  i)       . 

p  =  und  f  =  g  =s   -^ '  .  A 

*        m,  —  1  ^  m  —  1 

^nrch  welche  Aosdrüche  daher  jeder  Weitaichtige  die  Brenn- 
>reite  und  die  Krümmungshalbmesser  der  seiner  Sehweile  A  ent- 
sprechenden Linse  bestimmen  wird. 

5.  5. 

Hurssichtige  Augen  aber  vereinigen  die  Strahlen  naw 
der  Brechung  durchdie  Augenlinse  zu  früh,  oder  noch  vor  der 
lletina ,  weil  die  au  erhabene  Augenlinse  jene  Strahlen  zu  stark 
brichL  Wenn  also  der  Kurzsichtige  nahe  Gegenstände  deutlich 
aehen  will,  so  ut  alles,  was  in  £.  4  gesagt  wurde,  anch  hier 
anwendbar,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafa  hier  A  kleiner  als 
acht  2«olle  sejn  wird.  Der  Kurzsichtige  bringt  nämlich  daa  A^^ 


A.  B 

und  deren  Vcrgröfserung  daher 

A  . 

m  =5  —  ist. 

a 

Soll  ihm  das  Object  m  Mal  grüfser  im  Durch mcss 
nen ,  so  ist 

A 

P  =  • 

*^        m  —  1 

Ex.  Ist  A  s  4*  9  und  soll  der  Kurzsichtige  noch 
fernung  yon  a  =  in*  gut  sehen ,  so  ist  p  =  4  und  m 

Ist  A  =  4  und  will  er  das  Object  drey  Mal  gröl 
so  ist  m  =  3  und  daher  p  ss  2 ,  und  die  Entfernung 

Standes  Ton  dem  Auge  a  =    —  as  ~  Zolle. 

m         3 

Man  sieht  schon  aus  diesem  Bejspiele,  ddfs  derK 

das  Object  noch  naher  nn  die  Linse  oder  an  sein  Au 

mufs  j  als  er  schon  mit  freyem  Auge  cu  thun  gewohi 

dafs  der  Kurzsichtige  daher  noch  mehr  erhabene  Glase 

als  der  Weitsichtige,  daher  für  jenen  diese  stark  con^ 


«s  Gegenstandes  naher  an  das  Auge  gcriiekt  werden,  aber  dach 
*it  dem  Gegenstände  selbst  noch  auf  dersellien  Seite  stehen  muCi| 
D  braucht  er  ein  coneaves  oder  ein  Zcrstretitingsgliis* 
Für  gleicliteitige  Lin&en  itt  überhaupt 

11  3  (n— t)  a  f 

-  +  ^   = j oder  a  = -r  . 

a  ö(  t  0  a  (n — ^  i)  — f 

Für  ein  btconcaTes  Glas  Ist  der  Halbmesser  f  und  dte  Bild- 
reite  a  nCEatir.  Setzt  man  also  —  f  und  —  9  statt  f  und  «i.  so 
laat  man 

a  f       •        ^  ^  ,      '    ^   ' 


m  welchem  Aasdmcke  alle  Gröfsen  a,  a  önd  f  poaitiye  ZaUen 
Bheichnen. 

Sieht  also  der  ^{arzsichtige  nur  in  der  Entfamnng'A  gut, 
m>  mufs  die  Bildweite  et  ^  A  seyn,  und  man  hat  daher 

af 


A  = 


Voraus  folgt 


f  s 


2  a  (n  —  i)  +  f 
!2  a  A  (n  —  i) 


a  — A 

Endlich  ist  noch  für  gleichseitige  Linsen 
f  a  A 


P   = 


3(n — i;         a  —  A  * 


Ex.  lat  für  einen  Kurzsichtigen  A  s  5' ,  und  will  er  auf 
Üe  Entfernung  Ton  a  sss  lo*  noch  gut  sehen,  so  hat  man,  wenn 
^  1.55  ist»  f  ^  11'  und  p  -s  lo'.  —  Wäre  aber  A  s  5  und 
^  lOOf  so  hätte  man  f  =  5.79  und  p  =  6.26  Zolle«    ,-%  ^ 

I*  Um^auch  dieses  durch  eine  Zeichnung  zu  erläutern ,  *®j|H 
la  (Fig.  11)  der  Gegenstand  und  AB  das  Bild,  a  C  s  a  und 
'CssA.  Die  Spitze  B  des  Bildes  fkllthier,  wie  in  Fig.  10,  in 
^mHauptatrahl,  der  durch  die  Spitze  b  des  Objectes  und  durch 
^  Mitte  C  der  Linse  ungebrochen  durchgeht.  Die  von  b  auf 
^  eimcare  Linse  auffallenden  Strahlen  b  M ,  b  N  werden  nach 
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den  Uichtuttgen  M  9  und  N  fif  to  gebrochen «  dafs  tie ,  rüc 
verlängert,  in  der  Spitxe  II  des  Bildes  sich  vereinigen. 

5.7. 

Da  der  Gisgonstand  aus  der  Entfernung  a  in  die  büi  zc 

a 
fcrnun;;  A ,  also  ---  mal  näher  gebracht  wird  ,  $0  ist  die  > 

Tserunj^  m  =  -—  oder 

A 


odv'r  da 


so  hat  man 


9  a  (i\  —  1)  -|-  f 
m  =   j , 


m   t= 


2  (n-.i) 
a  4.  p 


ist, 


Soll  daher  die  Linse  m  mal  nähern ,  so  mui's 

a  , 

p   —   -. — I und 

Ui  —    1 

3  (n —  1)  A  m 
1  =  a  (n  —  1)  p  s scyn. 

£x.  Ist  A=.5*  und  n  =.  1.55«  wie  in  dem  vorhergel 
ersten  Deyspiele,  und  soll  das  Object  zwe/  mal  genäher 
den,  so  ist  m  =  2 ,  und  wenn  das  Object  a  =.  10*  entfei 
so  hat  man  p  =  10  und  f  s  1 1  >  ,  wie  zuvor. 

I.  Für  den  gröfsten  Theil  der  Kurzsichtigen  ist  A 
oder  i  Fufs.  Ist  daher  a  oder  Am  sehr  grofs  gegen  A,  is 
a  gleicfi  100  Fufs  ,  so  mufs  auch  m  eine  groFse  Zahl  sejri 
dann  ist  m  —  1  nahe  gleich  m.  Man  kann  daher  für  grofs 
feroungcu  dur  GcgensläiiJe  annehmen 

1  ^  ii(n-0  A, 

und  da  das  Au^e  beyiii  Sehen  sich  bekanntlich  so  ändern 
dafs  es  eine  geringe  Aendciung  desllctlbroessers  f  nicht  be 


iti  man  lür  a  ^  lo  bis»  hh*  l'ufs  und  selbst  noch  weiter,  im 
iicüjeii  unnclimeti 

i  ^  i(n        1 )  A  , 

der  Detitlichlieit  des  Sehens  mcrUlJchcn  Eintrag  zu  ihun  , 
mehr,  da  der  Kurzsichtige  seine  Sehweite  A  nitht  leicht 
»fser  Schärfe  faestimoien  kann.  Es  w^ird  daher  ein  Kurz- 
itger  mit  einer  Brille,  für  die  f  ^  3  (n  ^ —  i)  A,  abo  auch 
B  A  ist,  und  die  ihm  cigcntlicli  nuv  für  sehrcntfenHe  Gegen- 
ndo  ganz  gut  dient,  aucli  noch  auf  Distanzen  von  fünf  oder 
kn  Fufs  erträglich  gut  sehen  könne.  Für  kleinere  Distanzen 
',   ac.  B.  beyra  Lesen,  raüfstc  man  die  oben  gefundenen  Aus- 


^  (n — i)  Am  2  (ii--  i)  0 


in 


tu  — 


uiid 


V  = 


A   m 


m    —    1 


Klien, 


5.8. 

B  r  e  ti   ti  g:  L  a  ä  e  r. 

))on>e3ce  Linsen  oder  Sj] mm cl|^la$ er  werden  bekanntlieh  auch 

re nn  glase  r  gebrauLlit ,  uui  das  Licht  der  Sonne  zu  ver- 

fen  ,  und  dadurch  in  ilem  V^ereiiiJgitngsorte  der  Strahlen  eine 

lung  der  Temperatur  hervorzubringen, 

renn  die  Sonne   nur  aU  ein  leuchtender  Punct  betrachtet 

50  konnte,  so  wurde  der Vercinigungsraum  der  durch  eine 

gebrocheneu  Sonnenstrahlen  auch  nur  ein  einfacher  Tunct 

Da  uns  aber  der  Duichmesier  jenes  Gestirns   noch  unter 

Dhr  merkbaren  Winkel  Ton  32  Minuten  erscheint,  so  kann  fl 

lie  ,  von  zwey  Enclpuoeien  ihres  Durchmessers  ausge*hen- 

tirahlen  iitcht  mehr  als  unter  sich  paialtel  ansehen^  da  sie 

ftlls  unter  einem  Winkel  von  3i  Minuten  gegen    einander 

|[l  sind,  und  daher  auch  nach  ihrer  Brechung t  statt  in   ei« 

Punct  vereinigt  zu  \\erden  ,  einen  grüfscrn  Raum  ,  nänilleh 

Jeineo  Kreis  einnehmen,  dessen  Durchmesser  dui  ^^Vkvai'^vi 


I 


s 
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TOn  3a  Minuten  eiMt  «iidemKmset  ist,  der  seinen Mittelpimct 
in  dem  Centram  der  Linse  kat.  Heilst  daher  p  die  Brennireü» 
der  Linse ,   so  ist  der  Halbmesser  jenes  kreisförnugen  Bresi- 
-,  ranmes 

m  b  SS  p  tang  o*  16^  oder  nahe  b  s=  -^  • 

'  Hennt  man  aber  1  die  Dibhte  der  Sonnenstrahlen  tot,  uü 
X  die  Dichte  derselben  nach  der  Brechung  in  dem  Brenartome, 
so  hat  man,  da  diese  Dichten  sich  Terhehrt,  wie  die  dieselto 
Lichtmenge  enthaltenden  Fliehen  rerhalten , 


*  "^  •=  (^'=  *»•  •^ 


t 


^«46656-, 

1  p*  ^ 

vro  also  b  denOeffnangshalbmesser  der  Linse  ond  p  dicEresi- 
M'citc  derselben  beseichnet. 

I.  Dieselben  Aasdrücke  kann  man  aach  anf  folgende  ^t  e^ 
halten.  —  Ist  L  die  Dichte  der  Soi^enstrahlen  an  der  Oberfi* 
che  der  Sonne,  oder  die  von  einem  Elemente  dieser  Fläche  aus- 
stehende Lichtmenge,  undl^ie  auf  ein  Element  der  Linse  ao^l 
fallende  Lichtmenge,  sohat:man,  wenn  a  die  Entfemung  der  1 
Erde  von  der  Sonne  in  Theilen  des  Sonnenhalbmessers  ansdrücktiL 

i  -   ^ 
L   ""   a« 

oder  da  a  =  S16  Sonnenhalbmesser  betrSgt, 

L  =  a*  1  c=  46656  U 

JT  Jedes  eben  so  grofse  Element  des  Sonnenbildes  hinter  i& 

Linse  empfangt  aber  die  Lichtmenge 

X  =  -7  .  L 

MO  b  die  halbe  Breite  der  Linse  und  a  die  Entfernung  des  B3-  j 
des  von  der  Linse  bezeichnet,  oder  da  diese  EntferausgUcr 
gleich  der  Brennweite  p  der  Linse  ist,  so  hat  man 


59  vor, 

II..  nie    von   der  Sonne  liommcndo  seoKrechte  Erleuchtung 

auf  der  Erde  befindlichen  Fläche  wird  ako,  wie  die  letzte 

b» 
shung  zeigt,  durch  ein  Sammlungsgla»  46656  ,  ~  mal  vcr- 

1,  Ist  z*  B.  b  ^  i  Fufs  und  p  =  3  Fofs,  so  ist  x  ^  i^ic^tj, 
das  Soimenlicht  wird  durch  diese  Linse  in  ihrem  Brenn- 
te I2()6  mal  verdichtet,  Torau$geset7.tt  dafs  die  Strahlen  auf 
at  Wege  durch  die  Atmosphäre  und  durch  das  Glas^nichts 
leren ,  und  dafs  auch  die  von  derKiigelabweichung  erzeugte 
trcuung  der  Strahlen  hier  als  eine  zu  der  gegenwärtigen  Un- 
icfaung    nur    unbedeutende    Gröfse   vernachlässigt    werden 


5.9. 

kleiner  daher,  bey  unveränderter  Oeffnung  der  Linse, 
ennweite   p   derselben    ist,  desto  mehr  ist   sie  zu  einem 
Elasc  geschickt«  Da  aber  allgemein 

P         (n-i)  vf+g) 

mufft  man  zu  diesem  Zwecke  biconvexe  Linsen   wählen , 
bey  de  Halbmesser  f  und  g  einer  ley  Zeichen  erhalten  und 
p  50  klein  als  möglich  werde.  Solehe  convexconcave  Lin- 
ker, für  welche  der  negative  Halbmesser  der  kleinere  ist, 
noch  mehr  biconcave  Linsen ,  sind  zu  Brenn  gläsern  gana 
iglich,  weil  sie  Zerstrenungsgläser  sind,  oder  weil  die S trab- 
^ch  ihrer  Brechung  divergiren. 

■las  Brennglas  ist  aber  auch  zweytens  desto  wirksamer,  fe 
UßT  derOefTnungshalbmc&ser  b  desselben  ist  Da  es  hier  nur 
Bf  ankommt^  eine  groFse  Menge  Strahlen  in  den  Brennmum 
K  Lifisc  so  nahe  als  nuiglieh  zusammeu  zu  bringen  1  so  wird 
|a  von  der  von  einer  grofseren  Oeffnung  b  hcrrCihrenden  IW- 
libweichung  nichts  zu  besorgen  haben,  wie  bey  den  Fernrüh- 
ii  wo  diese  Abweichung  als  ein  viel  grüfseres  Hindcrnils  des 
üidichen  Sehens  erscheint.  Doch  werden  auch  hier  solcUeViVcw- 


Ist  aber  die  halbe  Oefinung  so  Graclo ,  so  iit  b  s= 
also  ist,  da  sieb  p  sowohl  als  b  irie  f  \erhalt9  die  Gt 

b* 
X  =  46656  — 

von  dem  Halbmesser  f  unabhängige  d.  h.^  wenn  mehn 
seifige  BrcnngiHser  dieselbe  OefTnung  haben ,  so  is 
Ziehung  auf  die  Verdichtung  der  Strahlen  gleich  viel 
llalbmesseragrofs  oder  klein  sind.  Ein  Brennglas  Ton  ( 
fsern  OefTnung  b  hat  also  nur  den  Voraingy  dafs  es  di( 
aufweiche  es  wirken  soll,  in  einem  gröfseren  Umfange 
selben  Wärmegrade  angrciff* 

Für    dieselbe    Oeffnung   b    der  gleichseitig 
aber  hat  man 

b« 
X  =  186624  — 

d.  h.  bey  gleichen  Oeffnungen  Tcrdicbten  stark  gewölbl 
(für  welche  f  sehr  klein  ist)  mehr  als  flache« 

IL  Sucht  man  ein  Brenoglas ,  welches  in  einer  g 
Entfernung  p  die  Sonnenstrahlen  m  mal  yerdichtet.  si 


Ä  aSoo  und   11  =  I ,  sa  ial  b  == 


und  f  =^  12  Zoll.  —  Um  übrigeiis  die  KugelaLwcichung  die* 
linsen  so  Ivlcin  üb  möglich  zu  machen,    wird  man   «Itc  boy- 
ilbmesscr  derselben  nach  S»  337  wählen ,  also  z.  B. 

f      1  f.. 

—  =  7  lur  n  ^ 

§.   .0.. 
ir  wollen  nnn  hinter  das  bisher  bctrnchteteBrenn^lai  noch 
zuiejte  Linse,    eine  C  olle  c  tiylin  se,    stellen,  und  die 
X'  der  Strahlen  in  dem  Brennraume  nach  ihrer  Brechung 
bejile  Linsen  snchcn. 
fVimint  man  in  einem  leicht  zu  rerzeichncnden  bcy  A  recht  wink- 
Dreiecke  CAp  auf  der  Calhete   A  p  von  A  gegen  p  die 
e  B,  X  and  p',  und  setzt  AB  =  A  gleich  der  Distanz  der 
in  A  und  B  stehenden  Linsen, 'A  p  —  p  die  Brennweite 
ersten  ,     B  p'   =s   p'  die  der  zweyten  Linse ,     und  endlich 
:s  a^  die  Verein igungs weite  der  S(rahlen  nach  der  zweyten 
ungi  60  hat  man,  wenn  a'  und  a'  die  zwey  Vereinigung«- 
der  zwcyten  Linse  sind  , 

'p'  - 

*1-  — :  uut?r  et'    =  "-7- — 
a' 


1  1  '        , 

-   =   -  +  -  oder 


-p' 

X%  ist  aber  a'  =  —  B  p  ^  —  (p  ^ —  A)  also  «uch 
(p_A)  p' 


Da  man  aber  hat 


% 


in  3ev  IctstCB  Glcidraag 

Es  ivird  daher  die  durch  das  erste  Glas  bewirkte  Y 

^-j J   mal  Tcrg 

Ex*  In  dem  Torhergehenden  Beyspiele  war  b  =  |  F 
]p  SS  3  ond  man  fand  £ör  die  Yerdichtang  durch  die  erste 
X  SS  1396.  Sey  nun  p'  «e  A  Fnfiif  imd  ^  s  s ,  so  ist 

oder  die  bereits  durch  die  erste  Linse  bewirkte  Yerdichtoi 
1S96  wird  durch  die  cwej^te  noch  lai  mal  Termehrty  so  i 
her  die  durch  beyde  liinsen  erhaltene  Verdichtung  x^  = 
oder  1 568 16  betrigt. 

Eben  so  ist  Ibr  ein  diittes  Glas ,  dessen  Brennweite  j 
Abstand  yon  der  sweTfen  A^  ist ,  die  Yerdichtnng 

x"=  46666  i:.  (r  +  f'-^y  (•P'+P"-A.) 

P*  ^  *  P  ^  ^  P''  ^ 

w.  6.  w.  £Br  mehrere  Gläser.  Wird  b ,  p ,  p'  und  A  wie  ii 
letzten  Beyspiele  und  p"  =  yjy  und  A'  =  »  Fufs  genoi 
so  betragt  der  Werth  von  yJ^  schon  über  ia4a  MillioncD. 


»4« 


VIERTES  KAPITEL. 

Fernrohre  mit  xwey  LinsoB. 


W  ir  wollen  nun  die  Terschiedenen  Gattungen  yon  Fernrohren 
Kseln  näher  betrachten,  und  sie  ^  wie  bereits  oben  S.  208 
k-vnert  wurde,  nach  der  Anzahl  der  Linsen  einthcilen,  aus 
frlchen  sie  zusammengesetzt  sind,  wo  immer  das  Objectiy^ 
Jbat  wenn  es  ein  doppeltes  oder  dreyfaches  wäre,  nur  als  eine 
^sige  Linse  betrachtet  wird. 

Die  erste  und  einfachste  Gattung  der  Fernröhre  besteht 
»o  aus  zwej  Linsen,  dem  Objectiy  und  dem  Oculare,  und  für 
^    hat  man  nach  S.  193,  §.  17  und  S,2o4  die  Gleichungen 


a 

m   s£   — 

a' 


9  = 


m  +  i 


und 


m  f 

Der  Ocffnungshalbmesser  des  Oculares  wegen  dein  Gesichts- 

K-  ^e  ist  z^  =:  p^  «^  und  wegen  der  Helligkeit  x^  =s       ,    wo  x   den 

m 

^ffoungshalbmesscr  des  Objectivs  bezeichnet«  Die  Distanz  bey- 

^<ir  Linsen  ist  A   =:  a  -f-  a^  und  die  Helligkeit   des   Rohres 

x'« 
Ä  — - ,  wo  w  nahe  ^V  Zoll. 
w 

In  allen  diesen  Ausdrücken  ist  (S.  i73)  a  =s  f  und  a.'  =^  V  ^ 


B 


also  auch  m  =s  ?- ,  wo  p  und  p'  die  Brennweite  de»  Ol 

P' 
und  des  Oculares  ist. 

I.  Da  wir  die  erste  Linse  oder  das  Objectiv  immer  • 
annehmen ,  so  ist  p  eine  posiiiye  Gröfse«  Die  Gröfse  m  m 
her  positiv  oder  negativ  seyn ,  nachdem  p^  positiv  oder  i 
ist.  Dicfs  führt  auf  eine  Untcrabtheilnng  dieser  FernrC 
zyrej  Klassen. 

In  der  ersten  Klasse  ist  m  und  p'  s=  a'  positiv ,  also 
Linsen  convex,  und  daher  zwischen  den  bejden  Linsen  e 
res  Bild  (S.  171)  und  zwar  ein  verhehrt  erscheinendes  (i 
In  der  zwcyten  Klasse  ist  m  und  p'  =  a^  negativ,  also  di 
lar  concav,  und  zwischen  den  beyden  Linsen  ist  kein  ^ 
sondern  nur  ein  imaginäres  Bild,  welches  aufrecht  cc> 
Man  nennt  die  erste  Klasse  astronomische  oder  K  c  ] 
sehe,  und  die  zweyte  holländische  oder  G  a  1  i  1  c  i'sche  Fei 
(S.  S07).  Wir  wollen  die  letzte  zuerst  betrachten. 

Erste  Klasse. 
Holländische  Fernrohr r. 

Für  diese  Klasse  von  Femröhren  mit  zmey  Linsen  i 


==;  p'  to'  seiner  Natur  n»ch  eine  positive  Gröfsc ,  und 
cgativ  ist  j  so  nmfs  m^  negaliv  seyn. 
Die  Entfernung  des  Aiige$  Ton  dem  Oeubre  ist 

li  eine  negative  Gröfsc.  Das  Auge  sollte  daher  auf  der  Vor- 

ite   des  Oculars  oder  smisclien   bejden  Linsen  stehen ,  um 

Oesichtafeld  p  ganz  üIj ersehen  zu  lionnen ,  und  da  diefs  an* 

^icli  ist  ^  so  mufs  es  wenigstens  so   nahe  als  möglich  hinter 

Ocular  gebracht  werden  (S.  iiü5)»  Aus  dieser  Ursache  haben 

Fernrohre  dieser  Klasse  alle   den  Fehler,  dafs  ihr  Gesichts- 

211  klein  ist ,  ein  Fehler  ^  der,  wie  die  Gleicliung 


desto  mehr  auffällt,  je  gröfser  m  ist.  Da  übrigens  x^ nicht 
aU  ^*o  Zoll  und  o.'  nahe  gleich  f  sejrn  soll  |   so  ist ,  weil 


p^  =  ^ 

Gröfse  p^  gröfser  als  J ,  also  mufs  für  ein  gleichseitiges 
der   Halbmesser  beyder  Flächen  grol'ser  als  9.4  ^^^i^^" 


für  die  Farbenzerstreuung  in.  der  Axe  hat  man  für  diese 
TOn  Fernrühren  (S.  198). 


■'-Cv^  +  ^') 


fauch ,  da  p'  =   —  und  x  =.  m  x'  ist , 


d  9  =  (m  d  D  -|-  d  nO • 

P 

lo   ==.  dn^  wächst  also  d^,  wie  das  Quadrat  der  Vergro- 

■ß  "*• 


4  p»  r 


m  J 


Nimmt  man  die  Glaser  der  beyden  Linsen  gleich 
^  =s  ix'  und  X  s  V  an ,  so  ist 


R  s= 


4p3 


'['-i] 


Die  vorhergehenden  Ansdrücl&e  Ton  d  9  and  B  mi 
gens  noch  durch  3/|38  multiplicirt  werden,  um  sie  i 
/n  erhalten. 

Der  vorletzte  Ausdruck  von  R  zeigt,  dafs,  wc 
et^vas  grofs  ist,  der  zweyte  in  fi^  multiplicirte  Thcil 
nbivcichung,  der  von  dem  Ocularc  erzeugt  wird,  v 
ist,  als  der  erste  in  |i  multiplicirte  l'heil,  der  von  i 
tiye  kommt.  Setzt  man  daher  statt  der  ersten  Linse  ( 
76«)  ein  vollkommenes  Doppelobjcctiv ,  dessen  A 
ganz  verschwindet,  so  wird  man  die  noch  übrige  A 
ties  Fernrohres ,  die  blofs  von  dem  Ocular  erzeugt  wi 
meisten  Fällen  als  unbeträchtlich  vernachlässigen  ku 
selben  vorhergehenden  Gleichungen  zeigen  aber  auch 
Fernröhren  mit  einfachen  Oculuren ,  selbst  wenn  da 
«loppelt  ist,  die  von  dem  Oculare  erzeugte  Hagels 
und   Farbenzerstreuung  nie  ganz  weggebracht  wer 


Anienc  Ueinhcit  des  Bildes  Verzicht  leistet.  —  Uebrigcn 
len  allo  diese  Fernröfirü  an  einem  zu  kleinen  Gesiehufeld  nud 
dem  Mangel  eines  Mikrometers  zu  astronomischen  Beohach- 
gen,  der  hier,  wo  kein  reelles  Bild  Stati  hat,  nicht  ange- 
leht  werden  kano. 

j.  /.. 

ie  vorhergehenden  Ausdrücke  geben  uns  die  Mittel  zur 
iction  der  Fernröhre  dieser  Klasse.  Diese  Construction 
verschieden,  je  nach  den  verschiedenen  Absichten,  wel- 
an  damit  zu  erreichen  sucht,  d,  h.  je  nachdem  man  cjitwe- 
i^fin  grofses  Gesichtsfeld  ,  eine  starke  Vcrgrolserung,  völlige 
^Bnlosigkeit  des  Bildes,  eine •hetx'ächtliche  LichtsUirke  u.  f. 
^■inem  Zwecke  macht. 

^ffimmt  man  znerst  beyde  Glaser   gleichwertig ,    d.  h*  beyde 

^fi  &US  derselben  Glasgaltung  Terfertigt «  an  ,  so  ist  n  =x  n^ 

In  =  dn',  also  auch  (S.  Sq)  f»  =  K  und  x  =  V ,  wodutch 

rc  vorhergehenden  Gleichungen  des  J*  3  in  folgende  ühcr^ 


cn*    ■ 


I 


346 


»438  jjj^^.  k  - i-:t-iP   ,ndA=P+P', 


wo  p'  i  m  and  mf  seüttire  GtSCmui  mä. 

Die  leUtenAiudrücke  zeigen,  daft  ffir  ttaiiie YergröCienii- 
gen  d  9  wie  m* ,  und  R  sogar  wie  m^,  widitt,'  daft  also  avdi, 
,  wenn  die  YergrSftening  stark  seyn-soll,*  die  Brennweite  p 
Objecti^  ,  oder  was  nahe  dasselbe  ist,  ditfl4bige  desFemrobi 
sehr  grofs  seyn  mnfs,  damit  Af  nnd  R  nicht  sa  schädlichen  Eii- 
flafs  äofsem.  Dieser  Nachthe3  kann  bej  be/d^  Klassen  dieMr 
ersten  Gattung *Yon  Fernrohren  nidit  Termieden  werden,  is 
lange  das  Objectir  nnr  eine  ein£iohe  Linse  ist. 

Der  Erfahnmg  gemifs  nhÄmt  wkn  gewöhnlich  folgende  » 
fj  sammengehörige  Werthe  der  GrSfsen  jp  nnd  p'  in  Zollen  an,  flk 
)|         welche  der  Einflofs  ron  R  und  d^p  vooh  nieht  sehr  bedeutend  irt 

p-  •  •  •        s  •  • 
p'.  .  .  —  4 

m  •  •  •         4 


5.. 

9- 

•    « 

18    •    • 

• 

3o 

1 

— 

1 

— 

e' 

— 

3 

5 

6 

9 

10  ILf. 

I.  Um  das  Gesichtsfeld  su  erhalten,  welches  man  mit  eioea 
Blicke  übersehen  kann,  mufs  man  dieGrofse  z*  gleich  demHtlb- 
mcsser  oi  es  ,v  Zoll  der  Pupille  nehmen ,  und  so  grols  mu£i  da- 
]  her  auch  wenigstens  das  Ocular  seyn«  Doch  kann  man  dasOcobr 
auch  bedeutend  gröfser  annehmen ,  wo  man  dann  dasjenige  Ge- 
sichtsfeld erhält ,  welches  man  allmählig  Übersieht ,  wenn  nus 
f         das  Auge  über  die  Fläche  des  Oculars  hin  bewegt. 

IT.  Sey  für  einen besondcm Fall  p  =  6,  a'  =  ^V  und  x' s=  jV» 
so  wie  m  =  —  9  gegeben,  wo  unter  diesen  Zahlen  für  p',  f'» 
X'  •  •  •  hier  und  in  der  Folge  immer  Zolle  yon  irgend  einer 
willkührlichenGröfse  yerstanden  werden  sollen,  wenn  nicht  das 
Gegenthcil  ausdrücklich  erinnert  wird. 

Aus  diesen  gegebenen  Gröfsen  findet  man  für  die  Constmc- 
tion  des  Femrohrs  nach  den  vorhergehenden  Ausdrücken 

^/  ^  P . 


lJ)cT  Ocflnungshalbmesser  des  Objeclivs  ist  x  =  m  x^  =  0*1 

[a  =  S"- 

|8etzt  mari  endlich  d  n  =  t-V»  ^^  ^=*^  ^'ön  diesem  Fernrohre 
Farben zcrstreuuü  er  in  der  Axc 

d  9^  ^  i5  Min« 

[der  Halbmesser  der  Kugelabweichung 

n  —  0.284  Min. 

)er  gefundene  Werih  von  ^  ^  33.a3  Min*  zeigte  dafi  man 
s»em  Fernrübre  auf  die  EoLfernuog  Ton  aoDO»  Fufs  noch 
Gegenstand   übersehen  kann»    dessen   Halbmesser    iooüö  ■ 
oder  1)3.75  Ful's  beträgt.  Auf  die  Enlfernung  von  200  FuTi  " 
man  damit  nur  einen  Gegenstand  ron  200  tang  f  =  1.87 
I  im  Halbmesser  übersehen.    Diese  Einrichtung  würde  daher 
zu  einem  Taschenperspectiv  nicht  geeignet  seyn,  da  man 
ein  solches  auf  die  Entrernung  von  300  und  selbst  von  100 
'  noch  einen  Menschen  ganz   übersehen  will.  Auch  ist  der 
ron  R  ^=  0,384  Min,  zu  grofs,  um  die  Gegenstände  durch 
leies  Fernrohr  mit  der  nöthigen Deutlichheit  zu  sehen,  obschon 
( Vergröi'scrung  desselben  so  gering  ist, 
|Nahme  man  in  einem  zwejten  Bejspiele 


=   —  ,1t'  = 
ao 


^Q 


—  flO, 


p  ^-  3b ,  z^  =  —  ,1t'  =    "   und  m 

Je  man  erhalten 

*'  ^  —  i.Ö,  «^  ^    — ,  y  =  5  Min.,  x  =  ^,   A 
d  9  t^  lä  Min,  und  R  s=  o,o34MiD, 


-  3^»  9  =  5  Min.,  ^  =  ~»  A  ^  34-3 


isl  hier  wohl  die  Vergröfserung  ilärher  und  R  viel  hlciner, 
xntor^  aber  dafür  auch  9  über  sechs  mal  geringer,  und  end- 
^Kin  beiden  Jleyspielen  x,   oder  die  nölhige  Lichtstärke  yiel 
jering,  aU  dafs  diese  Einrichtung  empfohlen  Y.ctdcti\vv>iiivV^. 


a48 

Gehen  wir  tod  der  aUerdings  wichtigen  Forderong 
groften  Getiehtsfeldea  ens^  nnd  toll  8.  B.  fang  f  ss  o.o3 ,  aht 
9 SS 68*7458  Hin.  aejn,  ao  aey  noch  ps=iS|  xsei  nnd  ms— 6 
gegeben*  Piefa  voranageaetst ,  hat  man 


^  ^  L  BS-  • 
m 

(m  +  1)  »  _ 
-  •        3438       =  ^-^ 


P. 


t  5 

z^si^^  m'  z=s  o.%f  xf  SS  51  k  «  —  -  nnd  A  =10. 

Hier  iat  alao  x^  viel  sn  grofa  nnd  A  f&reinTaachenperspco 
üw  an  lang.  Die  Farbenaeratrennng  iat  ffir  dieaea  Femrokr 
ä  f  wBt  3.11  H«  nnd  R  b  i.6o  H.,  alao  R  sn  grofa.  Uebrigoi 
warde  man  mit  diesem  Fernrohr  anf  lOOeoFnraEntfemnngiiack^ 
einen  Gegenstand  Ton  aooFnfa  im.Halbmeaser  und  auf  aooFob 
Entfernung  einen  Von  4  Fnfa  im  Halhmeaaer  «beraehen« 

L  Sucht  man  ein  Femrohr,  welchea  auf  sooFursEntferc:»; 
noch  einen  Gegenstand  yon  2f  Fnfs  im  Halbmesser  übersieht « 
nnd  dessen  Länge  doch  nur  A  =»  6  Zolle,  die  YergröCieniR; 
aber  m  s  —  fl|  iat,  ao  hat  man  aua  den  rorhergehenden  Glei- 
chungen 

5 

aoo  tang  9  SS  ^ 

% 


P  +  P'  =  6 


woraus  folgt 

p  =  10 ,  p'  at  —  4  und  9  =  42.97  M. 
,    Femerist 

.        (m  4-  1)  9 

und  z'  =  p'  M^  —  0.0748.  Setzt  man  dann  x'  c=  w  =  »Vi  w  i»i 
der  Oc£fnungshalbmesscr  des  Objectiys 

IL  Ä  W  ILf  =  \. 


a49 


ntlltclihat  man  für  d  n^  -^^^  d  9»^  1,17  M.  undR  — o,oo38M., 
>  &ehr  kJcin,  und  diese  Ei cirichtting  überhaupt  nicht  unvor- 
ft. 

Macht  man   eine  grofäcre   OeiTnung  des  Objeclivs  oder 

C^htfltärke    des   Fernrohres   und    eine  geringe  Farbenzer* 

ig  zur  vorzüglichsten  Bedingung,  so  sey  z.  B.  x  =  1  Zoll 

^=  5  M,  Ist  ferner  z^  ==  j ,  und  m  s^  -^   10  gegeben  ,  so 

[man 

t.z5  m  (m+  1) 


d  f 


=1^  0.2. j 


m 


[3438*' 


O4  üM,  X'  =  —  ,  k  =  — 2.025,   A  =  30.35. 


10 


iTerden  die  bcvden  Linsen  gleichseitig  und  n  =  i.55  ange- 
,  §0  hat  man  für  den  Mrummungshalbmesser  des  Objec- 
g  =  !i(n — i)p=2  ^4,75,    und  für  den    des    Oculars 
^  «  (n  —  i>  p'  ==  —  04?^- 

5-7. 
ortheilhalter  aber  möehle  es  scyn«  die  Aufgabe  so  zu  stcl 
sals   die   Grälsen  d  9   und  R  xuf^lcicfi  sehr  klein  ^vcrtlcn , 
t  darnach    die    übrigen    Elemente    des    Fcrni  obres   zu    bc- 

Etiminirt  man  aas  den  beyden  Gleichungen 

\   X  d  n     1 
df»  =  3430M-(iii+i)    

m»  (m  +  1)     f     '* 

R  =  i3i4  x'>   ^   ,  l 

#  P^  J 

die  Grofse  x'  und  setzt  dn  —  ^V*  so  erbäU  man 
o.oo537C>B  (d  ^)' 


viss   foli 


n  = 


(m  +  My 


folgte    dafs    df  und    H  zugleich  abnehmen.   ^-    Tob, 
yer  haue  ein  nach  seiner  Versicherung  Ächr  gulcs Fernrohr 
lem  Objecli^e  >  lur  welches  d^  =  143  M,  bclvu^^  uvA 


%5o 

dis  demnngeaohtet  nur  sehr  wenig  FjBrben  seigte.  Legi 
diesen  Werth  TOn  d^  s  i4.3  in  der  letzten  Gletchnng  n 
de,  nnd  setct  e.  B»  m  =  —  f  1 1  so  erhalt  man 

«nd  mit  diesem  Werthe  yon  d^  oder  H  gibt  jede  der  GIc 

gen  (I) 

p                  K    i3i4  (m+  i) 
)p^^     V  H— -  ^der 

p 

^^ss  481*1  oder  endlich,  da*  r  s  m  x'  ist, 

p 
p  SS  43.74  K.nnd  p'  =  ~   SB  —  3.976  X. 
N  m 

Soll  das  halbe  Gesichtsfeld  9  =  so  M.  sey n ,  so  ist 

(m  +  1)  9  ^^ 

also  auch 

a^  SS  p^o/  a=  0.93l4  X 
und  die  Lange  des  Fernrohres 

A  s»  p  +  p'  ts  39.764  X« 

Auf  diese  Art  werden  f&r  ein  gegebenea  d  9  nnd  H  di 
fsen  p.  p^,  z'  und  A  durch  den  OefFnnngshalbmesser 
ObjeetiTS  bestimmt ,  wobey]  immer  bemerkt  werden  muK 

x^  nie  grofser  als  w  =n  Zoll,  also  auch  —    nie  gröfser 


X 

m 

X 

m 


sejn  soll.  Ist  daher  x  s=  m  w  ss  ^^  Zoll ,  so  ist  x^ 

p  SS  ^4.057 ,  p'  =  —  11.187,  «'  =  0.137  und  A  =  ai.8^. 

5.  8. 

Am  einfachsten  würde  man  die  bejden  GrSfsen  m  : 
(d.  h.  die  Vergröfscrung  und  die  Lichtstärhe)  als  gegeben 
hen,  wobej  x'  so  nahe  als^  möglich  an  ,V,  eher  nidt  g 
gesetzt  wird ,  und  woraus  dann  sofort  x  durch  z  s  m  x' 
ten  wird,  Uivt  ä\e%Qu\S[fäT^«^^QT!Lm<^tid  x  bestimmt  Bau 


Gleictitingeii  (I)  ille  Gröfiäo  p    so,  dafs   d  p  und  II  nur 

lind  (wie  Itleiri ,  hängl  von    der  Vollkommenlieit  «b ,  die 

lern  Fernrohre  in  Beziehung  auf  die  bejden  Abweichungen 

wili).  Man  kann  der  Grofsc  d  9>  den  Werth  von  lo  bis  13 

Icn  geben  ^  die  Grölse  B  aber  darf  nicht  leicht  gröfser  als 

liDuten  sejn  ^    wenn    den   Erfahrungen  gemäfs »    das  Bild 

{deutlich  erscheinen  soll. 

lennt  man  so  p  und  m ,  so  ist  auch  p^aus  p'  ^    —  bekannt» 


laon  erhält  man  f  aus 


9 


.3438  0»^ 


teht 


m  4"   > 

Grörae  <**'  so  genommen   wird,  dafs  9  so  grofs  eis  mög- 
erde,  mit  der  Rücksicht,  dals  1*^  nicht  grcifser  als  J  oder 

dafs  z'  oder  p'  »'  immer  grufser  als  x'i  oder  dafs  *>'  >  " 

als. 

ist  übrigens  für  sich  klar,    dafs  man  iille   diese  Bcdin« 
n  bei  einem  Fernrohre,    welches  blufs   aus  zvrey  Linsen 
nicht  vollkommen  erfüllen  kann,    und  dafs  daher  diese 
tändige  Leistung  der  auf^'^eslellten  Forderungen  erst  bey  den 
hren  mit  mehreren  Linsen  erwirkt  werden  darf. 

limmt  man  den  Werth  von  E  gleich  einer  Secunde,   oder 

-^  Minute,  so  geben  die  zwey  Gleichungen  der  S,  349, 
||io 

1  * 

dfi  ==  ^  ist,  d^  =   145779  (m-f-i)      Minuten  und 

3 

p  =  4^'Ö7i}4  3t  Vm  +  K 

Die   durch  diese  zwey  Gleichungen  eonstruirlen  Fernrohre 

m  nämHch  alle  den  Werth  von  B  sehr   klein,  wodurch  eine 

rsontiichsten  Bedingungen  eines  jeden  guten  Fernrohres 

1  wird ,  da  im  Gegentheile ,  wie  wir  oben   gesehen  haben, 

ferth  von  d  f  ohne  merklichen  Fehler  selbst  bis  ^ui  df^i^ 


I 


TierteD  Tkeil  einet  Grades  steigen  kann.  —  Diesem  gemäli 
man  daher  ao  yerfakren. 

Mit  den  gegebenen  Gröfsen  m,  x  nnd  9  findet  man  die^ 
the  yen  p  i  p^  t  x^  n.  £.  dnroh  die  Gleicknngen 

P  s  43.8794  X  V  m  -f-  i 

p^  SS  £-  x'  s  !L 

^         m  '  m 

^      P-t-P  •   -        3^38 

Z'  SS  p'  •' 

und  endlich  für  die  Helligkeit  de*  Femrohrs 

m* 

wobey  aber  bemerkt  werden  mafs,    dafs  erstens    die  ( 

t   .   - 

d  ^  =  1  •45771)  (m  +  0  nicht  über  i5  Min.  gehen  darf, 
cwey tens  \*  nicht  gröfser  als  w  as  ^ ;  dafa  drittens  «^  nich 
fser  als  ^,  und  dafs  en<dlich  x^  kleiner  als  z^  seyn  solL  Je  gi 

m'  ^  desto  grufser  wird  das  Gesichtsfeld»  und  je  gröfser  nf 

desto  gröfser  wird  die  Helligkeit* 

Ex.  Sey  ms  —  1 1 ,  x  =  oJiS  nod  9  s  so  Min.  geg 
so  ist  d  9  =  6.77  Min.  und 

'p    s=s  50.809  p^  SS  —-  4.619 

x'  =  o.o5  '  ^  Ä  46.190 

«/  SS.  o.o58  %'   =  0.2679 

und  H  =  1 , 

oder  die  Helle  die  gröfstmögliche ,  und  doch  d^  aehi*  klei 
K  beinahe  gleich  Null. 

5.    lO. 

Bisher  haben  wir  das  Objectiv  blofs  als  eine  einzige 
betrachtet«  Nehmen  wir  aber  dafür  eine  nach  S.  760.! 
struirte  Doppellinse,  bey  welcher  die  Abweichungen  der  i 
sowohl,  a\s  auc;\k  d\e  V^^^ii  ^^t  Kugelgestalt  weggebracht 


iicli 


fallt   dadurdi  auch  bey   weitem   der  grofsle  Thcil  der  Büik- 
ten   wegi  welche  wir  (von  S,  954  bis  25 1)  nehmen  mnfslcn, 
dein  darch  das  Fernrohr  f^rzeuglcn  Bilde  die   nölhige  Deut- 
elt   »u  geben,  und  wir  haben  eigentlich  blols  noch  die  Ab* 
cbungen  dieser  Art  zu  betrachten,  welche  von  dem  Ocularc 
eugt  werden*    Diese  letzlern  sind  aber  nach  S.  2/|  |  so  klein, 
lOnders  wenn  die  Vergröfserung  bedeutend  ist ,  dal's  man  sie 
e  merklichen  Nachtheil  in  den  meisten  Fällen   ganz  vernach* 
Igen   darf,    ja    in  dem    gegenwärtigen  l'.ille,  wo  das  Ocular 
einfach  ist,    selbst  vernachlässigen  mufs,  wenn  man  nicht, 
^  nicht  räthlich  ist,   obschon  es  einige  s&uthun  versucht  haben, 
der  Construction  desDoppelobjectivs  selbst  auf  diese  Abwci* 
g  des  Ocutares  Bücb sieht  nehmen  wollte. 
l^enkt  man  sich  also  ein  einfaches,  imaginäres  Objectiv ,  wel- 
die  Strahlen  ganz  eben  so  bricht,  als  das  in  der  ersten  Ab- 
ng  erltahcneDoppclobjectiv,  so  wird  man  annehmen  kön- 
dafs  beydo  Objective ,  das  wahre  doppelte ,  und  das  ima- 
elofachei     denselben   OelTnungshalbmesser  x,    dieselbe 
ifae  des  Bildes  und  auch  dieselben  Winkel  u'  (S.  27)  oder  y' 
5)  geben  ,  unter  welchem  die  von  den  aufs  ersten  Punclen 
Gegenstandes  kommenden  Sirahlen   nach  allen  Ureclmiigcn 
ch  das  Objecliv  die  Axe  desselben  schneiden. 
Ist  P  die  Hrennweile  dieser  imaginären  Linse ,  so  hat  man 
i.    für  das    S.  85  gefundene   Doppelobjeciiv   den  Ocffnungs- 
ffues^er   x  desselben ,   der  also  zugleich  der  Oeffnungshalb- 
r  des  einfachen  Objeetivs  ist,  durch  die  Gleichung 


I 


X   =   0,0442  P, 

Ist  aber  x'  der  Halbmesser  des  letzten  Strahlencylindcrs  und 
Ate  Vergröfserung  des  Fernrohres,  soistauchtS.  i7y)x:z^m\^, 

er  wenn  man,  wie  gewöhnlich,  x'  =     -   Zoll  sötzt, 

5o 


I 

I 

4 


X  = 


öo 


toeh,  wenn  man  diese  beyden  Werthe  von  x  einander  gleich 
fct,    für  die  Brennweile  des  einfachen   imaginären  Objcctivs 
Ausdruck  P  ^  045::  m. 


sn  Abweichungen  des  Ferfirohres  gohoben  ist^   und  da 
i^   Ton  dem  Oculare  erzeugten  Abweichungen  hier, 
l^eular  einfach  ist,    nicht  entfernt  werden  können,    und 
enifernt  zu  werden  trauchen ,    weil  der  Halbmesser 

Icalar  ueffenden  Lieh icy linders  sehr  klein ,    z*  B,  nur 

If* 

id  also  TOQ  deo  Gröfscn  p,  m,  z  .  * »  eine  hinlängliche 

tgeben,    so  wird  man  durch  die   rorhergehenden  Glei 
Idie  übrigen  Grofsen  finden  ,    und  sa  das  verlangte  indi 
hfernrohr  in  allen  seinen  Tlicilen  bestiinen. 
L  Sey  m  ^  ^  9 ,  z'  ==  »V  «nd  x'  =  ^v  gegeben  ,    so  ha^ 
fem  mau  q  ^  i  setzt,  p  ^  ?,  p'  =  —  J,  w'  =  -«  2z'  =s  ^^V, 
t^   9>ti:s4^™«97,  ^  =4  und  U  =  o.i6. 

Sey  m  ^  — 30  und   tJ  ^    x^,   q    wie  zuvor  ^    so    ist  1 

p'=  — i,    «,'=— ,Vt   x=|,   f>  =  i8Min. ,   A  =  q*5 


5.    13* 


Beyspiele  zeigen  die  Vortheile  deutlich,    welche  die 
•  mit  doppeltem  ObjectiTe  vor  jenen  mit  einfachen  aus-» 


I 

i 


Ich  sind  nämlich  hey  jenen  die  beyden  Abweichungen 

pr  Kugelgestalt   und  wegen  der  Farben  sehr  gering,  da  j 

^nt  der  grofsie  Theil  derselben  durch  d*is  Doppelobjcc* 

loben  wird.    Zweytens  ist  die  Lange  des  Fernrohres, 
»Iben   Tergrufserung ,    für  das   Doppel  ob  jettir  immer 

finer,  als  für  das  einfache^  da  eben  die  Büchsicht  auf 
Sil  Abweichungen  des  einfachen  Objectirs  uns  nötMgle, 

te  des  Fernrohres  so  bedeutend  zu  vergröfsern, 
^ch  jene  Abweichungen  für  stärkere  TergrÖfserungen 
iJE  nnertraglich  zu  machen.  Bezeichnet  man  die  Gröfsc 
IL  für  das  Doppelobjecliv  durch  (A)  ?  (m)  •  * . ,  so  hat  man, 
|p  das  zwevtc  ßcy spiel  des  J.  1 1  mit  dem  zweylcn  Bcy- 
J*  l\  Tcrgleicht  5  wo  in  bcyden  m  =  (m)  =  20  ist, 

far  das  Doppelobjectiv  (A)  =    9.5 
und  für  das  einfache        A    =  34*^  t 


l{ 


einfache 


9     SS     5 


■  1 


oder  was  dasselbe  ist :  Bej  gleichem  Gesichufelde  1 
das  doppelte  Objectiy  eine  Tiel  stärkere  Yergröfse 
gen,  weil  eben  diese  stärkere  Ycrgröfserung  es  ist, 
einfachen  Objectiy  die  zwey  Abweichungen  R  und  i 
und  der  Brauchbarkeit  ^es  Femrohres  so  binde 
Es  würde  übrigens  nicht  schwer,  aber  wohl  wei 
die  sämmtlichen  Linsen*  des  Fernrohrs  z.  B.  nach 
Methode  S.  i(>i  so  zu  bestimmen,. dafs  die  aus  der! 
kommenden  Strahlen  von  den  beyden  Abweichungci 
gestalt  und  der  larbenzerstreuung  befreit  sind.  Doc 
strenge  Behandlung  der  Oculare ,  die  bey  einer  grö 
derselben  auf  sehr  umständliche  Rechnungen  fühl 
glücklicherweise  nicht  nothwendig.  Denn  erstens  i 
den  Ocularen  erzeugten  Abweichungen ,  wie  wir  o 
haben,  nur  sehr  gering,  und  unserem  Auge,  das 
ganz  achromatisch  gebaut  istf'grofstentheils  unmerk 
tens  kann  man ,  wenn  zwcy  oder  mehr  Oculare  gel 
den ,  durch  die  Gestalt  und  Entfernung  derselben  v 
selbst  wieder  einen  grofsen  Theil  der  yon  ihnen  er 
weichungen  aufheben,  wie  wir  bald  sehen  werden.  I 
lieh  mufs  doch  bey  jedem  Fernröhre  die  Ocularröhr 


Ai-^    1^»..*^  /^»..i. 


-^    1 i:-,i.    -- 


Z  wey  t€  K  lasse« 
Astronom ische  Fernrdbre* 

5.  «3. 

liete  zweyie  Klasse  der  Fernrohre  mit  zwcy  Linsen  hat 
dem  convexen  Objecliv  (welches  auch  doppelt  oder  mehr- 

icyn  kann)«  auch  ein  conrexesOcuIar,  daher  für  sie  m  und 

liliv,  und  das  einzige  wahre  Bild  des  Fernrohr«  auf- 
ist (S.  171).  DieDistanss  der  bejrdcn  Linsen  ist  A  =  «*+  ä' 
^da  a  =  p  und  a^^^p',  so  ist  A  =  p  +  p't  oder  bejdeLin- 
Eid  um  die  Summe  ihrer  (positiven)  Drenni^eiten  von  ein- 
entfernt, 

kte  Vergröfserung  ist 

P' 
ler  Halbmesser  des  Gesichtsfeldes 


9  - 


m  -+-  1 


Ifser  also  die  Oeffnung  2'  ^  p'  »'  des  Oculars  bejr  dersel- 
Irennweite  p' ,  und  je  geringer  die  Yergrofseruog  m,   desto 
ist  das  Gesichtsfeld.  Tst ,  wie  mau  gewöhnlich  annimmt , 


»'  =   J  ,  so  ist 


9   - 


859 


m  -f^  1 

—  Die  Entfernung  des  Auges  Ton  der  letzten  Linse  ist 
p'  m* 


k  = 


m  9 


1^6)    oder,  wenn  man  die  Torhcrgehenden  Werlhe  TOn  f 
subitituirt, 


k:=     ,  p'. 


1\ 


I  ■  I  J       ■       *  ^     ■ 

II     •» 

Da  tonadi  k  eine  potitire   GrSfse  bt,  so  wird  im  km^ 
I)  Bieter  Entfernung  Ton*  dem  OcnUre  das  GetiditsfeU  f  \ 

ib^rtehen  kSnnM  (yergl.  8.  948). 

L  Die  Farbenserstrenmg  in  der  Axe  iet,    wenn  ins 
beyden  Gliter  i^eicliar^  annimmt. 


und  wenn  d  n  a  «n  nnd  x  »  £.  Zolle  ist, 
09  5o 

. m  (m  +  t) 

■  »760  p 

wo  p  in  Zollen  autgedrOckt  wird.  Bollen  daher  in  renct 
nen  Fernrohren  dieser  Klasae  die  Farbennerstreanngen  ^ 
grofa  aeyn,  so  mufs  sich  die  Brennweite  p  dea  ObjectiT 
m  (m  -]-  1),  oder  bej  atarkenTergröfaemngen  aehr  nah« 
m*  rerhalten.  Diefs  ist  die  Ursache,  warum  man  aucb 
(wie  8.  246)  bey  starken  yergröfseruDgen  nur  sehr  la 
Femrohre  anwenden  kann ,  wenn  nämlich  äaa  Objectir  na 
fach  ist. 

5-  14. 

Die  Torhergehende  Gleichung  gibt,  wenn  m  eine  gege 
Einheit  beträchtliche  Zahl  ist, 


d  9  Ä  —  -— — ^  oder  d  9  s  — 


«760  p  2750  p< 

Soll  also  die  Farbenserstreuung  bej  Terschiedenen  I 
röhren  gleich  grofs  seyn,  so  fot 

p'  es  A  m  oder  p  =  A  m* 

und  endUch  auch  (da  x  =  ^  ist)  z  «=  B  m,  wo  A  «adB 

5o 

atanu  Grofsen  sind«  Diese  drey  Ausdrücke  seigen  wie  p',  P 

s  TOn  &er  Gx^tit  m  ii^%sk^«fik^  "oaoLd.  aie  dienen  dabar  tt  t 


IC  Vergröfterang  m  die  ELiirichtuiig  einei  Fernrohrs 
ben,  wenn  A  und  B  bekannt  ist«  Bies6  Ausdrücke  geben 
I  ein  sehr  einfaches  Mittel,  astronomiicheFernrühre  ohne 
jrchnungen  zu  construiren,  iodem  man  dabej  die  Abmes- 
irgend  eines  bereits  als  gut  erkannten  zu  Grunde  legt» 
Um    die  erwähnten  drey  Gleichungen  TOrtheilhaft  anzu- 

t,   müssen  die  Gröfs en    A  und  B  so   bestimmt  werden , 
Farbenzerstreuung  nicht  zu  grofs  werde* 
inyghens  schlug  zu  einem  Ob  jec  live  von  36o  Zoll  Brenn- 
en Ocular  ron  3.3  Zoll  Br*  Tor,  und  gab  dem  Objeciiy  die 
[)efFaung  von  {  Zoll. 
*  ist  daher  p  ^  36o,  p'  —  3.3,  und  x  -=  J,  also  auch 


r 


!^  109,  und 


d  9  s  =  38.6  Hin. 

^       mo 


«kbias  Majer  aber  nahm  ans  seinen  Ver  lachen  an 
|o ,  p'  ^  5,77  und  X  =  t.3oj  woraui  folgt 

-  ==  444  und 

X 

m  ^  6a«3q  und 

in  (m  +  i) 

a  a  i^  — . ^s   i3*7  Min. 

^  2750  p  ' 

I  in  dem  letzten  Beispiele  die  Farhenzerstreunng  yiel  ge- 
ist,  so  hat  man,  wenn  man  die  letzten  Dimensionen  des 
lirs  zu  Grunde  legt ,  mit  Hülfe  jener  drey  Gleichungen 

5-77       -       "  36o  ,  _  i.3o 


i  =5  7-  ' -»  oder  A  =^  ^,     »  .,» 
63.  J9  (61*39)' 


and  B  = 


4 


62.39  ' 

i  =  0.09^5  ond  ß  ^  0*0208 f  und  daher  für  jedes  Fern 
leier  Art 

X    =  o.oao8  m      ^ 


p'  =  0.0925  m 
p    ==  ihog%5  m 


.\ 


sfto 

Ex.  Isl  m  fis  3o ,  so  hat  man  für  die  Dimensioiieii  die 
Femrohrea  p  s  03*95  Zolle ,  p  s  2.77  und  x  s  0.63,  alto 

A  B  P  +  p^  =  86.0«, 
und^dann  ist  das  halbe  Geaichtsfeld 

_  3438«^ 

Mimoit  man  alto  den  Oefinnngahalbmeaser  des  Oculares 

2'  =  p'^*'  =  —  ,  so  ist 
20 

""  ao  p'  ""  654 

und  daher  9  as  s  Hinuten* 

Da  dieses  aber  yiel  zu  klein  ist,  so  mufa  m^  yergrofsert  fe^ 
den.  Ist  2*  B«  «^  s=  it  so  ist  die  halb^  Oefihung  des  Ocnlares 


und  9  =  27.7  Hin 


p.  1  =  f^«  0.69a, 


l 


Huyghens  schlug  aus  seinen  Eifiabrungen  folgem 
düngen  von  p,  p'  und  2  x  \0Vy  alle  diese  Grüfscn  in  Z 
^gedrückt. 


13 

36 
4H 
6u 


7« 
84 

108 

ISO 


i56 
180 

i    «40 

,     36o 


P' 


0«6  I 

0.85 

1.20 
1.35 


147 
1.60 
1.71 

1.90 


2.17 

fl.70 
3.0  t 
3.3o 


0,27 
0.38 

«47 
0.54 
0,61 


0,67 
0.7s 
0.77 
0.62 
0,86 


0.98 
1.06 

1.37 
i.5o 
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m 


ao 
28 
34 
40 

4/» 


4q 
53 

63 


73 
77 
«9 


4^0 

i         3.56 

1.62 

118 

1     460 

3.81 

..73 

laO 

1     64^ 

4.04 

1.83 

•  33 

i     600 

4.26 

i.<)3 

•4' 

660 

447 

2.o3 

14U 

r 

«' 

7»o 

1         /iM 

2.ta 

i54 

840 

5.04 

5.49 

i(>6 

qbo 

d.39 

345 

.70 

loQo 

5.7^ 

2.(10 

.89 

|^...o 

6.o3 

».74 
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jf  dieses  Verfahren,  nach  einem  einzigefi  in  der  Aus- 
I  gut  erkannten  Fernrohr,  alle  aBdern  zu  beliandeln,  ist 
|1  etwas  zu  mechanisch  und  selbst  nicht  genügend^  wenn 
Jie  von  X  und  m  zu  sehr  yon  dem  zu  Grunde  gelegten 
leo  sind.  Auch  mufs  man  die  Ursaclio  der  Güte  jedes 
fen  kennen  ^  und  den  Erfolg  einer  dabey  Torzunehmen* 
erung  zu  beurüieilen  wissen»  und  endlichauchauf  die  Ku- 
ehung,  die  bisher  ganz  vernachlässigt  wurde,  gehörig 
t  nehmen« 
hat  aber  nach  S*  198  für  die  Farbenzerstreuung 


d9:;=c(mdn-(~*^  ^') 


m  X' 


\en  Halbmesser  der  Kugelahweichung 
m  x' 


R  = 


4  P* 


I>  X  p  +  fx'  X'  p']. 


mt  man  beyde  Gläser  gleichartig  und  gleichseitig, 
»  1,55«   so  wie  dn  ^  du'  ^  -^^^    so  crbült  man 


und 


9=' 


343Ö       m  (m+  i)  x' 


55 


und 


H 


i3i4 


m^  (m4-  0  x^' 


dicfs  noch  die  beltunnlcn  Gleichungen 

f,'  =  p'  m',  X  =  1'  m 


_  P 


3438  « 


}  p' 


P' 


m 


=  (P  +  pO  ^  ^^^  A  =:  P  +  P' 


^  Ausdrücke  Ton  d^^  und  E  zeigen,  daf«  auch  hier  (wie 
&r  starke  Vergrörserungen  p  sehr  grofs ,  also  auch  die 
i  des  Fernrohrs  grols  und  dalier  zum  Gebrauche  unbe- 
jyii  mufs,    wenn  die  beyden  Abweichungen  df  und  R 


8    .«♦ 

nicht  schädlich  werden  sollen,  da  df  wie  das  Qnadrtt,  und  B 
sogar  wie  das  Biquadrat  yon  m  wächst. 

I.  Eliminirt  man  aber  ans  den  beyden  ersten  dieser  Gleicb» 
ji!  gen  die  Gröfse  p ,  so  erhält  man ,  wenn  man  R  gleich  einer  S^ 

cnnde,  also  R  s  ^V  Hin.  setzU 

dys  1.45779  («tt  +  >)    Hin*  f 

nnd  mit  diesem  Werthe  yon  R  oder  d  f  gibt  jede  jener  zwq 
Gleichungen 

s 
p  =  42.8794  m  x'  }/^+T. 

^  Nimmt  man  daher  die  Gröfsen  m ,  x'  nnd  9  als  gegeben  n, 

so  erhält  man  die  Gröfsen  p ,  p' ,  x  .  .  .  .  aus  folgenden  Glei- 
chungen 

3 
p  «s  4^*8794  m  3t'  V  m"Hr» 

p 
p'  SS  — ,  X  =s  m'  x' 
m 

A  =  p  +  p/,y  =  "1438- 

;4  z'  =  p'  ä'  und  II  =  400  x'« 

\i  und  alle  die  so  construirten  Fernrohre  haben  R  gleich  einer  Se* 

^f  cunde,    oder  für  sie  liann  die  Kugelabweichung  als  Terschwio- 

t  dend  betrachtet  werden.    Dabej  muh   aber  bemerht  wcrdeSf 

dafs    die     Gröfse     d  9    nicht    über    i5     Minuten    sejn    darff 

iund  eher  noch  beträchtlich    kleiner  angenommen  werden  soll 
J  Ferner  darf  x'  nicht  gtöfser  als  w  =  tV  ^od  m  nicht  gröfser  A 

J  i  sejn ,    auch  mufs  immer  z'  >  x'  seyn.   Je  gröfser  •',  i^ 

ij  gröfser  ist  das  Gesichtsfeld,   und  je  gröfser  x^,  desto  grober 

1^  wird  die  Helligkeit.     . 

f  Ex.  I.  Sey  m  =  7 ,  x'  =  o  o3  Zolle  und  9  s  30  Min.  ge?* 

1  ben ,  so  ist  d  9  =  5.8a  Min. ,  also  sehr  klein  ,  und  man  bat 

X    =  m'  x'  Ä  o.ai  • 

p    =  18.009,  P'  ^  Ä.672 
A  =  30.68 1 ,  •'  =s  0.0465 
z'  s=  0.1196,  H  =  o*36. 


a66 

p'  =5  q  WO  q  nahe  l  ist.  Die  Dittans  der  beydea  Liaseii,  * 
die  Länge  des  Fernrohrs  ist  A  =  P+P'  «  (»+0  q  ^ 

halbe  Gesichtsfeld  9  s  :—  Minuten ,  und  ül>erdie£i 

.  m  -|-  i 

-      x'  «   -,  a'  csp'  «^  nnd  H  «   «r^i?^  «^  ^* 

m  9  m. 

Ex«  Ist  m  SS  3o,  X  «s  0.6  nnd  z'  s  — «so  ist,  wenn  < 

so 

ist ,  p  SS.  i5  Zolle  nnd  p'=i»*'«»-7«-f      Ass 

•  s  ii.ooHin.,  x^  sss  —   sx  0.0a  nnd  H  ss  ai6. 
^  m 

Die  Länge  4ics  Femrohrs  ist  also  hier  Dur  i5.5  Zolle  1 
rend  sie  für  dasselbe  m »  aber  für  ein  einfaches  Obje^tiy  in 
Bejspiele  der  S.  a6o  volle  86  Zolle  betrug,  also  nahe  sed 
gröfser  war ,  so  wie  auch  das  Gesichtsfeld  für  dasselbe  z^ 
über  fünfmal  gröfser  wurde  j  als  bej  dem  einfachen  Objec 
Für  m  =  100  ist  p  SS  jk>,  während  für  ein  einfaches  Obje 
nach  Majer's  Tafel  S.  36a  p  s=  925  Zoll  scyn  mülste. 

5.  17. 

Um  alles  Vorhergehende  im  Allgemeinen  durch  eine  K 
nung  sinnlich  darzustellen,  sey  (Fig.  la)  Ee  der  Gegenst 
A  das  Objectiy ,  A^  das  Ocular ,  und  E  A  O  die  gemeintdu 
che  Axe,  so  wie  F  der  gemeinschaftliche  Brennpunct  bq 
Linsexv. 

Der  mittlere,  in  der  Axe  liegende  Punct  E  des  kief 
unendlich  entfernt  angenommenen  Gegenstandes  wirft  eist 
zahl  mit  der  Axe  paralleler  Strahlen  auf  das  Objectir,  wel 
dasselbe  gleichtam  ganz  bedecken,  und  welche  sich,  Dfck 
Brechung  durch  das  Objectir  alle  in  dem  Puncto  F  yereiaig 
und  da  das  Bild  yon  E  entwerfen.  Yen  F  fahren  sie  aus^iisas 
und  fallen  diyergirend  auf  das  Qci^lar  A^  B^,  aus  welches  li* 
so  nach  ihrer  xMe^x^ii^Y^dwiw^  unter  sich  parallel  heraaftitl 


tr  BrenTiponct  des  Oculara  ist.  Da  der  Hauptstrahl  E  A  A'  O 
>  die  Miite  bejder  Gläser  ungebrocheti  durchgeht ,'  lo  i&t 
^O  die  Bichlimg  aller  von  E  hoipm enden  Strahlen, 
&r  äufsersle  Punct  e  des  senkrecht  auf  der  Aie  stehenden 
l^tfislandes  schickt  ebenfalls  eine  Anzahl  unler  sich  ,  und  (da 
ren  £  A  §ehr  klein  ist)  mit  der  Axe  E  A  paralleler  Süah- 
das  Objectiv t  die  so  wie  jene,  das  Objectiy  gleichsam 
len  f    und  nach  ihrer  Brechung   durch  di^se  erste  Linse 
irgend  ßinem  Pnnete  f ,  dem  Bilde  von  e  vereinigen. 

aber  der  Lichtstrahl  e  A  ungebrochen  durch  die  Mitte 
^jeciivs  geht,  sa  Jindet  man  den  Funct  f,  wenn  man  in 
Irennpuncte  F  ein  Loth  Ff,  auf  die  Axe  errichtet,  wo 
1er  Durchschnitt  dieses  Lothes  mit  dem  llauptstrahl  eAB' 
f  gebuchten  Funct  f  gibt. 
\on  diesem  Vereinigungipuncle  f  aller  von  e  kommenden 
lleo  fallen  dann  diese  Strahlen  >f  leder  divergirend  auf  das 
A*  B' ,  und  treten  atia  demselben  nach  ihrer  ssweyten 
ing  ehenfalU  i^nter  sich  parallel  heraus.  L'm  aber  auch  hier 
icinsciiafttiche  Bichtung  aller  dieser  Parallelen  zu  crfah- 
lebe  man  den  S(rahl  f  A',  der  als  llauptstrahl  des  Puncte» 
Irocben  durch  die  Mitte  des  Oculars  geht,  und  dem  daher 
»t'jgcn  lOTi  f  kommenden  Strahlen  nach  ilirer  Brechung 
^^das  Ocular  parallel  se^n  müssen.  Zieht  man  daher  durch 
BCftersten  Punct  1]^  dieser  Strahlen,  die  Grade  B'  O  paral- 
nf  t  A^4  S0  ist  O  der  Ort  des  Auges,  in  welchem  es  alle 
■K ^  kommenden  Strahlen  ühersehen  kann^  so  wie  zugleicli 
Hl  =  F  A'f  der  Winkel  ist ,  unter  welchem  derGegenstand 
^pder  eigentlich  das  Bild  Ff  desselben  von  dem  Aug.e  in  O 
Keo  \iird.  Das  fr  eye  Auge  aber  in  O,  oder  was  wegen  der 
ien  Folfernung  des  Objectes  gleich  bedeutend  ist,  in  A  sieht 
9genstand  E  e  unter  dem  Winkel  E  A  e  -^  F  A  f ,  also  i!»t 
rgröfsemng  des  Fernrohres 

F  AM  _   A    F        p 


F  A 


A'  F 


P' 


Iwor. 


pselhe  Erklärung  läfst  sich  auch   mit  einer  einfachen  Ah- 
ag  anf  das  holländische  Fernrohr  anwenden,  wie  die  Zeich- 
|l3>  seigt. 


•6<) 


FÜNFTES  KAPITEL. 

Ftrnröhre  mit  drcy  Linsen. 


■r  diese  Gattung  Ton  Fernrohren  ist  überhaupt  as  a^/=:  ob 
d  daher  «  =s  p  und  fd*  ^s^^U  Ferner  geben  die  Gleithuiigen 
»  X.  und  XL  der  S*  194 

P'»'  =  (p  +  a09 


"'—'=(0-0? 


Die  Vernichtung  des  farbigen  Randes  gibt,  wenn  die  Linsen 
sichartig  angenommen  werden 

a"  •"  a' 

o  =  «»'+«''— r  oder— '  ae  — — - 
■        a'  •'  p" 

Nimmt  man  den  Oeffnungahalbmesser  tß'  der  dritten  Linse 
^ich  dem  Halbmesser  w  der  Pupille ,  so  ist  z'^  =  p^^  #^^  s=  w  , 
■^  daher  auch  die  letzte  Bedingungsgleichung 

•'  =  —  ^ 


I>ic  Gröfse  a^  und  a^  ist  noch  selbst  in  Beziehung    auf  ihre 

^ken  unbestimmt.  Nimmt  man  also  zuerst  a^  s    --  da  0  eine 

l^ührliche    Gröfse    bezeichnet,    so    sind    die    fünf    vorher- 
^tiden  Gleichungen 


eni  atitl  also  der  vorzüglichste  "Theil  ron  d^,  oder  soll 

le  ■  ein  Minimam,  d.  h«  ^*  p'  ein  Maiimum  seyn «  so 

Ö*  p' 

I  wenn  man  das  Differenzial  von 

^  tn^ —  1 

ehung  aiäf  0  gleich  Null  setzt  ^ 

der  Werlh  der  Gröfse  B  bestimmt  wirdi   Ist  m  poaitir , 

[negatiT  I    und  daher  anch  a'  ==  —  eine  negative  Grofse  « 

tischen  die  beyden  ersten  Linsen  fällt  kein  wahres  Bild. 
I  Substitairt  man  diesen  Wexth  von  $  in  den  vorhergehen- 
lichungen ,  so  erhält  man 


P'    = 


™  — K 


lOnach  auch  p^^  negativ  oder  die  letzte  Linse  concav  ist , 
tich  kein  wahres  Bild  Ewischen  die  zwey  letzten  Linsen. 
er  hat  man 

tt'  =  —  ^  =  —  — -  UDO  •  «  s^  — - 


c/      =s 


P''    = 


(m  +  i)'     ^ 

9(m  —  i)p 

(m— i)p 


in(3m  +  i) 


d    ^  ^ 


2  mp« 


Hffnungshalbmesser  wiegen  der  Helligkeit  für  diezweyte 


i 


=  —  and  für  die  dritte  x''  =  — — — 
I  hil  maii  für  die  Distanzen  der  Linsen 


A'^ 


(m  — i)p 
in+  1 


uBd  A''  =  <*'  +  a'' 


■  ^-  ,-■         .' . 

lltoo  4«ribrli3lw  gebw^lho  die  Grt 

DL  Nach  warde  auf  die  Kogelabweichaiig  keine  Bfic 
genommeii.  Sind  alle  dref  fönen  gleicheitig,  so  ist  ffir  dii 
nichtnng'der  Kugebbweidinng  (S.  198  XV.)* 

®'^^+  ppi»  +  «-pp/+     «^*p 

Snbstituirt  man  in  dieaem  Ansdmcke  die  oben  gefum 
Werlhe  TOn  a'  p^  «^  nnd  p^^  für  grofse  Werthe  ron  m ,  alti 

m  m  om  3m 

ao  erhik  man 

o»x  + "— " ' — 

m  m  m 

und  diese  Gleichung  seigt,  dafa  auch  hier  die  drej  letzten 
der,  welche  den  hejden  Ocnlaren  gehören,  eine  desto  kl 
re  Kngelabweichong  geben,  je  gröfaermiat,  nnd  daft  da 
>  wenn  die  Abweichung  der  ersten  Linse,  ala  die  bei  weitem 
züglichste,  darch  ein  Doppelobjectiv  weggebracht  wird,  die 
mer  sehr  geringe  Abweichung  der  Okulare  auch  wohl  gaoi 
berflcksichtigt  bleiben  kann* 

Niq^mt  man  aber,  um  dieae  Bficlisicht  hier,  wo  das  Ob] 
tir  nur  einfach  yoraosgesetst  wird,  au  belriedigeq  die  entei 
dritte  Linse  gleichseitig  an,  so  ist  für  n  es  i,55  (nach  S.; 
X  s  x^'  =s  1.6298  und  W  =  o.a3a6. 

Die  letzte  Gleichung  enthält  also  dann  blofs  die  unbekiu 
Grofse  x^ ,  die  man  daher  aus  ihr  bestimmen  wird.  Kenot  n 
aberx^i  so  findet  man  die  Hrümmungshalbmesser  P|  ff  i 
zweyten  Lin^e  durch  die  Gleichungen  (S.  56) 


£' 
P 


I  (leiehseitig  sind ,  findet 


LJUtiiiaber, 
(•»«7) 


f  s  K  m  >-i£- «ad  f  '  ■■  V  a  «^1^ 

Es.  SejgegMbenmso,  ps'JzoU,  ■<'c^~  nd  z  si, 

4*  •, 
findet  mau 


8 


so 


7© 


^.  1  3438  (7  s'O      ^^   -„.^ 


4P 


So  4  6.  9 

Die  Dutansen  der  Linsen  sind 

A       63      ^,       d 

Im  die  Linge  de«  Rohret  L  s  A  +  A' »  *3  und  die  OefF- 
■Bgthalbmesser  der  bejden  Ocnlare 


p'«*' 


JL  und  m**  CS  p»  m"  s  1 
4o  *^  ö 


Zar  Vemichtong  det  Kogelebireichang  gibt  die  oben  gefen- 
Qe  Glciichong 


s5 
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iO  d«  H  s  x'^  CS  1.6998  und  y  s  o.33«6  i«t 
X^  a  9*0934 

d  daher  r  Vx'— i  s  0^9465  also  aücK 

£-  s  1. 9555 'und  ^  -s  0.5627  odcfr 
f^    s  i.oo36  und  g^  s  9.9390 


S 


'M 


niese  AasiJ 
bekannte  D  p  lu 

DL  Noch  ^ 
/renomnieTi»  Sir 
nichtung  der  1 


o  — 


Subfltüui» 
Wertho  jon  • 


a's=- 


so  erhalt  nii 


lind  diese 
der,  irelc^ 
re  Kugel aU 
wenn  die 

öier  sei 


^^Mlt 


Uli 


=  —  <k55. 


äetnchtete  Femrohr 
F«nijr©hre  entsteht, 

le  Objectiv  und  da 

,  dis  CoUectiTglas,  s 

lÄurOguiig    des    Coli 

«^»m  ud  dritte  Linse  allefi 

^.^AÜtvrftfiweite  des  Objectivs  p  = 


Torigen  Gleich  untren 


3438  m(m+  i) 


x^n 


s  ia5  Minuten  =t  *i°  5' 


f  tod   E  = 


rs:  10  Min* 


owohl  als  R  viel  zu  grofs  ^  um  zuj^elassen  «u  werfleii. 
igens  gilt  auch  von  cHcsen  und  alJeo  andern  Fernröh- 
bben  erinnert  wurde,    dafs  nämlich  jedes  Auge  seine 
Aweite  hat,  und  daher  auch  seine  eigene  Slellung  der 
[Erfordert.    Der  Kurzsichlige  wird  die  Distanz  der  Lin- 
verkürsen ,    und  für  näher  liegende  Gegenstände  wird 
Auge  eine  Verlängerung  des  Fernrohres  erfordern.    Eine 
I©  •   obgleich  viel  kleinere  Verlängerung  des  Fernrohres 
ig  seyn,  um  rothgefärhte  Gegenstände  am  deutlichsten 
während  für  violette  eine  Verkürzung  desselben  er* 
wird. 


5-  4- 


i 


ificht    man   bey    dem    bisher   betrachteten   holländisclien 

thre  mit  zwcy  Ocularen  ein  Doppelobjectiv,    und  nennt  p 

rennweite  desselben  ,    so  bleiben  zuerst  alle   Gieichungen 

3^1  II.  ungeäntlert,    da  sie  blofs  aus  ßetrachtnngen ,    die 

lof  die  Oculare  beziehen ,    abgeleitet  wurdet^.    Die    erste 

luog  der  N,  HL  aber  wird  blofs   dahin  geändert,    dafs  man 

i  t    setzt,  weil  hey  dem  Doppelobjectiv  die  Hugelabweichnng 

ort  di^  kleiaste  ist« 

VlTir  haben  daher  folgende  Ausdrücke; 


p'  = 


p 


p"  =  — 


Cm — i)p 


m  (3  Ol  -|-  I ) 


„//  = 


a'x 


X"  = 


S- 


& 


ßcu  Ort  des  Auges  bioter  der  letzten  LinBO 


I 


m  f 


m  ((^~  j) 


6'  SS  p'  c*%  z"  =  p'^  te.^'  und  X  =  m  x''* 

Torhergeh^nden   Gleichungen  geben  also   die  übrigün 

a',  p^j  a*  aus  den  bekannten  m  und  et  =  |n 

Ut  m  eine  sehr  groCse  Zahl,  so  kann  man  statt  denGlei- 


in  1  folgende  einfachere  brauchen* 


9  ^ 


fi. 


m 


a*   = 


m 
ni(a(^— I) 


»//  .-;  _  _i ^  ,  A=  «  und  Ä'  =  — ^  ,       \ 


noch  die  beydcn  Abweichungen  dieses  Fernrohres  zu 
len,  so  bat  man,  wenn  laan  Me  drey  Linsen  gleichartig, 
dn'  ==s  dn''  anuimrat  (S.  19ÖJ 

p  «^  ac  da 


+ 


P'P' 


P^ 

oder  da 


7«; 


a'  p^ 


Cif 


und  «'    s=,  —  p''  Ö| 
alsa  auch 


«'  = ist. 


'=-(?+ 


fl' 


+ 


-L_) 


m  X  du. 


p'  m^     '     p''  m' 
ivieder  folgt,  dafs  die  Farbenabweichongder  Ocularc,  ^c- 


I 


n- 


I 


I 


s8o 

gen  die  des  ObjeetiTi  nvr  gering  ist,  wenn  m  eine  grdliereZiU 
bezeichnet. 

Ffir  die  HngeUbweicbong  aber  bat  man,  dm  ßssyj  ss  ft^ui 
9  CS  v^  s  v'^  ist  (8.  199) 

oder 

Ist  daher  die  Yergröfsemog  stark,  wie  es  bey  diesen  Feri' 
röhren  allerdings  gewöhnlich  ist|  so  erhält  man ,  wenn  man  dil 
Werthe  Tonp<  nnd  p''  ans  demYorbezgehenden  snbstitnirt 

IX  m  X»  r  \1  B*  ir^fl«(fl<  — i)     X^^(ag  — 0*]|i 

"^    4ps    l^+m(«— 0«         TO  (•—!)•    "*"  m(d  — i)' JI 

Sind  die  Linsen  gleichseitig«  so  ist  fbr  n  s  t.55  (oick 
8.  57) 

X  =  (-^J  +  i  =  t.6399 

-^;  +  1  =  1.6299, 


5- 7t 
Wenn  aber  das  Objecti?  doppelt,  und  dadurch  schon  der 
gröfste  Theil  dieser  beyden  Abweichungen  yemichtet  wäre ,  so 
jj,  würde  es  für  die  Ausübung  Tortheilhafter  seyn,  die  Gleichungen, 
welche  dieses  Fernrohr  von  drey  convezen  Linsen  constituireo, 
so  anzuordnen ,  dafs  dad^ch  andere  wesentliche  Yortheile  er- 
reicht werden.  Wollte  man  z.  B.  das  Gesichtsfeld  so  grofs  ab 
möglich  machen ,  so  müfsteman,  da 


f  ==      m— ^  '  var ,  di^  Grölsp  tf  «  ~  =s  _  1 , 


mch  tt^^  s  —  <*'  tetcen,  wo  dU  GriMbe  «^ 
weil  der  HaupUtraU    die  cwejrte  Liste 

idet. 

>ie  Gleichung*''«— •'««der  flfar  die 

en  Bandes 


nden  gät  a'' s  «^  s  p'' abo  de  p^  pe«tir iü,  eMb  e^  wl^ 
r  ,    daher  ein  wahres  Büd  swiicfcee  die  rvejr 

etzt  man  aber  #  =  —  i .  se 
inngen  in  fblgeede  ther 

•  (■+•) 


■i(3m+.) 

s  V  ,    _  P  .  _        ey<ei^fy 

(m  — 1}  m        ^  mim — $ß 

p(m+0      A#  —  ••» 
in  ^^^ 


:    P 


^(-^ 


^-— i^-^h^^^ 


-  I 


-0.938s,  dm 


^^ 


[ 


^85 


m^-*^bf   p  =  70,   p' 


i//  — 


=  a 


d  ^  =  —  (0.0 1 4  +  o.oooS  +  0.0007) 

hier  der  toh  dem  Oculare  herrührenilc  Theil  0,00t 
gegen  die  von  dem  Objectiye   herrührende  Faiben- 
»uong. 
für  das  zweyie  Bejspiel  m  Nr.  IL  hat  man 

d  9^  ^  -^  (o.doS  -J-  o.oooo3  +  0,00007). 

Differenz  nach  auffallender  ist.  Man  wird  daher,  ^ic 
üftert  erinnert  wut-Je,  in  den  meisten  Fällen,  wenn  ilir 
>rferung  bedeutend  ist^  tind  wenn  man  die  beyden  Ab- 
igen des  Ohjectiva  bereits  durch  eine  BoppelHnse  auf* 
911  hat,  die  viel  geringeren  Abweichungen  der  Oculare 
naen  für  die  BrauchbarUeit  des  Fernrohrs  wesentlichen 
leil  übergehen  können,  besonders,  wenn  man  dvr  De- 
igsgleichung  für  den  gefarblenBand  (S«  ii)B  XlV«)  für  alle 
dea^  Fernrohrs  genug  gethan  hat« 


aher  wurde  bey  diesen  Ftirnröttren  mit  ärey  Linsen  dts 
wahre  Bild  blofs  zwischen  den  bejdisa  letzten  Linsen 
igeaetzt«  Nimmt  man  aber  an^  dafs  das  einzige  wahre 
i  «wischen  die  heyden  ersten  Linsen  fällt,  so  ist  a^  eine 
itire  Gfofse,  so  wie  a  ^  p;  aber  Ton  den  hejden  Grofsen 
iitd  a^^  mafs  eine  negativ  seyn,  Da  aber  a^'=.p^^  die  Brenn- 
te des  letzten  Glases  positiv  seyn  mafs ,  wenn  man  nicht 
^eine  letzte  concave  Linse  das  Gesichtsfeld  gleichsam  ab- 
h  rermindern  willp  so  ist  a'  eine  negative  Grofse*  AI- 
etcr  Annahme  widersprechen  die  zwey  YOrhergegcbenen 
ogen 

m 


m  (3  m  *f-  i) 
p  positiv  und  m   negativ  ist ,    so  (olg^l  tiw^  &\e% 


I 


ille   i 


I 

I 


•"  =  —  i/  und  a''  =  p''  ist , 
o  =s  a'  —  p'', 

eine  Gleichung ,  die  nicht  bestehen  kann ,  wenn  af  i 
Gröfse  ist^  da  p^^  positiv  seynsolL  Yernachlissigtmi 
Büchsicht  des  farbigen  Bandes,  so  fallt  jener  Wide 
und  dann  läfst  sich  allerdings  die  Construction  eini 
mit  drej  Linsen  angeben ,  für  welche  das  einzige 
zwischen  die  beyden  ersten  Linsen  fallt«  Diese  Gatti 
pelten  Ocularen  werden  besonders  bey  den  jenige 
sehen  Fernrohren  angebracht ,  welche  zu  unmittelb^ 
gen  bestimmt  ,  und  daher  mit  einem  Hikromet 
sind.  Da  es  rortheilhaft  und  selbst  notb wendig  ist, 
meter  yon  der  Stellung  und  von  der  Auswahl  der  vi 
Oculare  ,  die  man  gewöhnlich  bej  Femröhren  zu  ti 
Zwecken  anbringt,  unabhängig  zumachen,  weilsons 
Teränderung  des  Oculars,  die  zuweilen  nach  S. 
mehreren  andern  Ursachen  unTermeidlich  iat^  die  \ 
des  gmnaeen  Instrumentes  stören  würde,  so  Terdiei 
tung  von  Doppelocularen ,  für  welche  also  das  Wal 
dessen  Orte  immer  das  Mikrometer  angebracht  ley 
fser  den  bejden  letzten  Linsen  fallt,  eine  besondere  1 


p   (m  — i)  p(ni— i>(tA+i) 


li 


,A'-- 


tili 

He  bejfäeii  oben  erwähnten  ßedingungea  «ihd : 


•^  >  (i  +  AJ  -iind»^'>_, 
Iberdtera  soll 


k  =  ^-    ,   .--  und  A  und  A' 
s  m*  A 

•eyn, 

it  aber  m*  oder  •''  gleich  -,  und  ^  =  o*ü5,     fio  gibt   die 

lieser  Bedingtingen  A  <  4,  und  die  zweyte  A  <^  6*  Ei  mufa 
A  <  4  8€yn.  —  Allein  die  Gränzen  ,  zwischen  welche  A 
lassen  sich  noch  genauer  bestimmen« 

Da  li  posidy  und z-  seiner  Natur  nach  negatir  ist,  so 

am* 

-  negativ  ,  also  entweder 

p  ncg<  und  A  pos.,  oder 
p  pos,  und  A  neg*  seyn. 

a  wir  aber  hier  und  im  Folgenden   die  Brennweite  p  des 
immer  positit  annehmen,  so  ist  erstens  A  einenegMiTc 
—  Ferner  ist 


Fectes 


A'  =  — 


p  (m^O  (1  A4-1) 
Am(i-|-m-|-s^) 


positiv.  Ba  aber  Am  posilir,   i  ^''^^"^  ^ '^^g^^^^  >  ^^^ 

{m  —  1)  positiv  ist^  so  mufs  (aA+  1)  negativ  leyn ,  wor- 

|lgt,  dafs  die  negative   Grofse  A  nicht   kleiner  als  \  seyn 

und  dafs  daher  A  zwischen  die  beyden  Grannen  —  ^  und 

Da  also ,  wie  wir  gefunden  haben  ^  die  Crdrse  A  =   -^ 

T 


1  ^^H 

da  eben  auf  diesem  Unterschiede  die  beydenGatton 
pclocularen  beruhen,  deren  wir  zu  Ende  des  S.  28« 
bcn.  Wir  wollen  daher  jeden  dieser  beyden  Fälle  1 
trachten» 

£rste  Gattung  der  Doppelocula 

ö  =  —  I  •  fit'  positiy  und  a'  negaliT. 

Das  wahre  Bild  iallt  zwischen  die  Oculare. 

Nimmt  man  die  Vergröfserungszahl  m  bedeute 
wie  dieses  bej  astronomischen  Femröhren  gewöl 
geben  die  vorhergehenden  Gleichungen 

Am  m 

Da  aber  m  und  A  negativ  und  .^'  positiv ,  so 
Annahme  gemäfs,  negativ  ist,  so  darf,  wie  diese 
chungen  zeigen,  die  negative  Gröfse  A  nicht  kleine 
hcit  seyn. 

Wir  können  daher  fttr  A  alle  Werthe  «wischen 


p'  =  - 


a  P 


a^  ^  ä'  =  D,  A  =  P  und  A'  =  —  — . 


ka  hier  also  A  =  p  «^d  A'  —  F"i»t,  so  steht  die  zweyt© 
genau  in  dem  gemeinscliaftlichetiBrennpuncte  der  bajden 
!•  Das  Gesichtsfeld  ist 


2  ay  6876 


m 


£11 


Min* » 


loppelt  so  grofs ,  als  bey  einem  astronomischen  Fernrohre 
wey  Liusen.  Die  Tergröfsening  aber  ist 


m  = 


p     a' 
2''  a' 


iur  so  grofs ,  als  bcy  dem  erwähnten  Fernrohre. 
[«n  gewinnt  daher  durch  diese  Einrichtung,  irenn  man  eine 
Bxe  Linse  Ton  der  Brennweite 


»'=  -- 


^  P 


i 


ifeld 


gemeinschaftlichen  Brennpnnct  der  beyden  Linien  eines 
en  astronomischen  Feinrohres  stellt,  Llofs  in  dem  Ge* 
e,  aber  nicht  an  der  Vergröfserung ,  und  diese  Ein- 
g  hat  ülierdiefs  den  Nachtheil,  dafs  die  kleinsten  Unrcinig- 
der  zweyten  Linse  «  Staub «  Streifen  u«  dgL ,  durch  das 
hr  sehr  sichtbar  werden,  und  stürendauf  die  Deutlichkeit 
bens  einwirken* 


(3  m  +  i) 
%  (m  +  i)  * 


IL  Zweyte  Art:    A  ==  — 

[geben  die  Gleichungen  S.  268 

_  _  a  p  (m  +  i)  _       g  p  (m+0 

^  m  (m  —  ij' 

und  A^  -  -  ili^^  ^  ap-,  a'-+  P- 


t9* 

Autdrficke  i  welche  wir  telioii  S.  181  gefunden  haben. 

Da  für  dieie  ToraiutetBiuig  yon  A  die  GrSfae  «/  s'p^ 
eo  fällt  des  Bild  genaa  m  die  Mitte  zwischen  die  bejdea 
Linsen,  welches  die  Tordieilhsfteste Stelle  fiir  des  Bild  is 
die  xa  grofse  Mähe  des  Bildes  an  einer  der  Linsen  jede 
nigheiti  Suub,  Wellen  nnd  Streifen  derselben  sn  sichtbar 
Auch  hebt  diese  Stellang  des  Bildes  sngleich  den  farbigei 
desselben  anf ,  wie  wir  $•  17  aehen  werden» 

ni.  Besonderer  Fall. 


A  =3 

—  a.6. 

DiM«r  Werth  tob 

A  gibt 

P' 

» 

10  p 
5  m  — 11 

,p//. 

6p 

a' 

« 

6p        ^. 

=  - 

3.76  p 
5  m— 11' 

6m-n'* 

A 

= 

5  p  Cm  —  1) 
6  m  — 11    • 

A'  = 

55  p  (m  —  1) 
8m(5ni— iiy 

Erstes  EzempeL  Sey  0  = — 1,  As  —  i.6iu>di 
m  SB  —  So ,  und  s^  =5  0.93  gegeben,  so  hat  man 

p'  =a  3.797,  p"  CBS  i.a5o, 

A  »  57.76,  A' »  «-647, 

?J        1 
^'  =  -^  Ä  -  =  —  «//,  «//  s  p"  a»'^  s  o-3iJ, 
P         4 

6876  m* 

9  Ä -.  s  65.4  Min.  und  k  =  0,64. 

.  m— I 

Diese  Werthe  Ton  p',  p",  A'  •  .  .  stimmen  sehr  na 
der  Einrichtung  überein,  welche  DoUond ,  Fraunl 
tu  a*  ilu*en  Doppelocnlaren  dieser  ersten  Gattung  gegel 
ben,  für  welche  das  wahre  Bild  zwischen  die  beydenLioi 
Oculars  fällt.  Man  hann  daher  dieEinrichlung  dieaer  ertti 
tung  der  1>oi^^«\ocu\%re  aus  den  Aosdracken  dieses  §•  it»! 
nehmen. 


;  weytoft  £semp  el  8ey  9  =  —  i ,  k  ^  —  1,6  und  um 

ine  schwache  TergrÖfserung  ein  groTscs  Gesichtsfeld  zu  er* 

p  =  35,  m  =  —  10  uoil  1'  ^  1,1 5  gegeben,    lo  hat  man 


^  32*541, 


p"   =   1.56  3, 
A'  —  3,099 , 

av/,  z^'  =  p''  »"  =  0.447, 


r=    —    =5  0-286   = 

68-6  ^ 
=   — -^ ;  =    178.8  Min*  und  k 


0,86, 


liese  Emrichiong  stimmt  in  Bezug  auf  die  Verhältnisse  der 
^fscn  p^,  p",  A',  z'  und  z^'  sehr  nahe  mit  den  Kometensu- 
bm  Fraunhofers  überein. 

iP^eberhaupt  hat  man  für  die  Verhältnisse  dieser  Grafseii 
t 


p'/              (ni  +  i+2A)            A'        (m— 0(^A+i) 
^~r  ==  "—  : — ^- —  und    —-  ^ -^ — ■ — — ' , 


3  Am 


a  A  ui 


If  man   für  jeden  Werth   von  p'^  die   Gröfsen  p'^  und  A' 
>a  endlich  z,  B,  nach  Nn  IL,  wenn  m  sehr  grofs  ist,  nahe 


3  m  3  m 


d 


gilt  dasselbe  Ocular  auch  für  alleTerrtröhre ,  für  welche 
rierhältniis  —  nahe  dasselbe  ist.  So  hat  man ,  wenn  p  t=  54  H 


^  —  48  ist>  für  die  Einrichtung  des  Oculars  p'sra.aS, 

0*75 1  A'=  t'5o  und  dasselbe  Ocular  gibt  daher  auch  für 

.  p  ^m=  —  60 

Fernröhre,  für  welche  —  =s    t,tt5  ist,  also  für 


»9? 


»'    Ä— a-=3— «",  «''äsp''  a''=:0.55. 


9 


6876*« 

m—  I 

Zweytet  F^xempel. 
10 


s  55.45  Min. 


11 

gibt   p'    s     0.973 
^  s  i5.09 


=  —  3o,  pes  i5 

p"    8   o^ 

A'  =  0.359 


n.  Zwejte  Art.    A  =  -  i^ 

i3 


Dieter  Werth  ron  A  gibt 
0.7 — 1.3  m 


p'  = 


3.6  p 


0.7 — 1.3  m 
i.3p(m — i) 


0.7 — 1.3  m 


_  0.9^  (m— Qp 
m(o.7 —  1.3  m 


E  X  e  m  p  e  K 


10 


A« — -TT»    mÄ— 100,    p  s  60  ands<  =  c«398 

gibt   ä'    s=  0.275,       p'    SS  1.193,      p"  Ä  0.780. 
A  s  60.28         A'  s  0.499 

•'   s=  iL-=l=_«/,  z"  =  p^«"so.i95 

6876  ä' 
f  =   — ^ =   17.09  Mm. 

^  m — 1  ' 

l  bejrde  Arten  stimmen  sehr  nahe  "mit  den  Doppelocularen  ^ 

^^he  Fraunhofer  an  seine  Mittagsröhre  und  Meridiankreise 

■iibringen  pflegte. 

Man  kann  noch  bemerken  :     je    kleiner  die  positire  Grö- 

«'  wird ,  desto  gröfser  wird  die  Distanz  A'  der  zwey  letzten 


■el  enger  znsammefigezogeB  werden»  Denn  ist  «^  die 
W  der  beyden  Gröfieo  t»^  und  a»'',  so  rnnfs  iminer  •"  <  •'§ 
l&dchfttent  ci^^  ^  «'  s^J^»  d,  h.  die  Gröfte  0  darf  nie  gro* 
Is  die  Einheit  werden«  Et  fällt  also  die  Grofse  &  2Wt- 
die  Gräozen  o  und  —  i  ,  und  die  letzte  ist  die  TOrtheil- 
te,  wenn  man  ein  grofses  GcMchtsfeld  sucht« 

'  Erste  Art.  f^  =  —  t 
dieser-  Werth  von  9  gibt 


m(m —  1} 
m(3m+i) 


m 


m 

m  (3  m  -4-  1)         ^ 


m(3m-J-i) 


und 


6876  m* 


9  = 


Mio, 


elben  Ausdrücke   habem  wir  luch  »cfioo   10    $*   7   «nd 
^  II«  gefunden. 

1   fl=^ — I.  PÄ70,  m  =  —  36,  «'^i./|3  gibt 
4.986  A    -  67.308 

^.748        A'  =    3.496- 

j.  .=  0.287  ^—i'  «'^  ^''  =  P^'  *"  =  0.5o2»  y  =  73.04  Min. 
^  -^=^  —  1  ,  p  =  70,   m  1=  —  100,  ä'  Ä  0,3  gibt 

^:^==     1*372  A      s    69.300 

0463  A'    S3      a.937 

0,319  SS— «',         ^''    ^      0.101 

s=  14^91  Min« 

ümen  ebenfalls  sehr  nihe  mit  denen  von 

:  nh  of  er.   Andere  Werl  he  Ten  ^  zwischen 

**  Einrichtungen  des  Doppelociriars,  die 

gefordert  wirdt   den  Tor- 


*5* 


P       4  , 


6&76**. 
Zweytet  Erempel. 

lO 


5545  Min. 


Ass: —  —  ,  m  =  — 30|  pi 


t5 


•.f 


** 


gibt   p'    tm     0.973 
^   m    i5.09 


»'' 


Ob3ff9 


IL  Zweyte  Art.    A  «s  ^  ^ 
Dieser  Werth  ron  A  gibt 


0.7  —  i.3iii 
,-  =  _  llP 


P'.* 


s.6p 


0.7  — 1.3  m 
i,3p(m— I) 


A  =  —    '   ^  ^     a — ^  und 
0.7 — 1.3  m 


_  o.9>  (m  — Qp 
m(o.7 — 1.3  m 


EzempeK 


10 


As — -^f    ms-*ioO|    p  as6o  ands<s=c.998 
i^ 

fpi^t    9/     SS   0.275,        p^     s=s   1.193 1        p'^   s   0.780. 

A  s  6o.a8        A^  a  0.499 

0 

p'      4  •  *^  V 


f  = 


6876»^ 


i7«09  Min. 


1  bejrde  Arten  stimmen  sehr  nahe  '*mit  den  Doppelocularen  , 
Iche  Fraunhoferan  seine  Hitlagsrohre  ond  Meridiankreise 
tubringen  pflegte. 

Man  kann  noch  bemerken  :     je    kleiner  die  positire  Grö^ 
'  a'  wird ,  desto  gröfser  wird  die  Distanz  A'  der  swey  letzten 


f. 

UatM«  vaA  dptto  aÜMr  kAmmt  dürte  DitUns  ^'  iam  IV 
TM  -  p'  •dv  TO»  —  ^  fibr  ttttiit  TerjgrftfMnoigeD. 


lILr  Dritte  Art    A  sa  —  - 

Dieter  Werth  ron  A|  der  cvgleich ernea  der  beydcnC 
werthe  dieser  Gr6I«e  ist,  (i|>t 

P  ^  ^P 

m  m 

^  B  J^^*^"'^.    und      A'  «  ^ 

Ffir  diese  Art  tt^lieii  eise  die  beyden  letiten  Lieseii  u  n 
telber  an  einander  end  haben  anohdieaelbe  Brennw 
und  die  Fernrohre  dieser  Art  uater^dieiden  siqh  Ton  den  gi 
nen  astr<momuchen  Femröhren  nur  doreh  ihr  doppelt  so  gi 
Gesichtsfeld,  währeiid  Linge  und  Yergröfsening  derselben 
ge&ndert  bleiben. 

ly.  Vierte  Art«  Nimmt  man  überhaupt  die  Gröfse  m  Im 
tend  grols  gegen  die  Einheit ,  so  dafs  man  m  «f-  >  oder  m 
gleich  m  setzen  kanni  so  gehen  die  Gleiehongen  der  S.  aS 
folgende  über 

^  m        ^  Am  Am 

.  ^       >P(t-f-A)        ^.  ^        «PQ+A) 
m        '  *  Am 

8et«t  man  in  diesen  Ansdrüchen  für  ein  besonderes  1 

spiel  A  «  ~  1.     sQ  erhiU  man 
10  ' 

■I     *  om      ^  qm  6m  ' 


5-  14* 

Dritte  Gattung  i»^  ^  o 

ki&^er  wurde  immer  0  s=  —  1   oder  «''s  —  m*  TOrausi 

wodurch  da»  Gesiclitifeld  so  grofs  als  möglich  wird.    Es 

ler,  Menn  mau  sich  mit  einem  etwas  kleineren  Gesichls- 

»eguügc,  noch  andere  Voraussetzungen  für  Ö,    deren  jede 

isoDderen  Eigenschaften  hat. 

«.  B,  t?^  CO  oder  «»':=Oj  so  gehen  die  Gleichungen  der 


9   — 


m  == 


Ap^' 


Am 


Hb  Fernröhre  dieser  dritten  Gattung  geben  also  A  ::=  0 
rin   doppeltes  Objectir.   Ihr  Gesichtsfeld  ist  nur  »u 

wie  das  der  gemeinen  astronomischen  Fernröhre,  !Niromt 
rte    bisher   p  und  p^^  positiv  an  ,    so  jceigt  die  letzte  Glei* 

für  A^,  dafs  A  eine  negative  Zahl  seyn  mufs,  und  da  auch 

fA  p^'  — n) 

^ — t-^ — A-  igt ,    WO  A'  ungleich   die  Länge    des  Fern- 

Lbejccichnet,  to  wird  ,  wenn  A  ein  negatiTer  eigentlicher 
ttt|  die  Länge  des  Fernrohrs  oft  betrachilich  gröfser,  als 
tu    gemeinen   astronomischen  werden ,    daher   diese   Gat- 

reiter  keine  wesentlichen  Vorzüge  Tor  den  andern  enthält. 
Eben  so  gibt  die  Voraussetzung  01/*  ^^  o  oder  tJ  =  o  lol- 
Gleichungen  zur  Conttrnction  des  Fernrohres 


A4"  10 


«/    =  — 


A^  =  - 


A  (Ä  +  m) 

p(m  — t> 
m^A+m) 


und  die  Lange  dei  Fernrohrs 


A  +  A'  = 


A-p/'  +  p 


Ex.  A  Ä  —  1  gibt  L  =p  +  p",  wie  bej  dem  gemi 
aatronomiichen  Fer|iirolMri^9,,mid  ef  » y  s  o, 

^ssp,  nnd  A^=3—  ^  =a  p",  also  stellt  auch  hier  die  n 

Linse  in  dem  gemeinschaftlichen  Brennpnncte  der  bejde 
dern,  wie  S.  391 

S«  id. 

Yierte  Gattung  Born. 

Die  YoranssetEnng  0  ss  a  gibt  ^  s  •'  ^  und  «'^sm^ 
hat  man  (8.  287) 

P    —        j^  -  P  Am 

•     "*  A  ""  ^  Ä7^ 

A  =  -  I»  A'  =  [A(i— m)-m]. 

wo  wieder  A  negatiy  ist ,   we;nn  p  und  p^^  positiye  Zahl< 
zeichnen* 

Ex.  A  =  —  1  gibt 

p 
p'=  A  =P,  p''=  A"  =  — —  und  a'  =  a'  =  o 

oder  die  zweyte  Linse  wieder  in  dem  gemeinschaftlichen  E 
puncte  der  beydcn  andern. 

Indem  wir  die  übrigen  Fälle  der  eigenen  EntwicUa« 
Leser  überlassen ,  wollen  wir  dieselben  Betrachtungen  csj 
mit  Rücksicht  auf  die  Vernichtung  des  färb 
Randes  noch  einmal  Ternehmen. 


>oppel0cular  ohne  Farben^  er  s  ti'Gii4in  g, 

'ir  hatten  oben  S.  ^87  die  Gleichungen 

1  0ffl— 1>  p(i)«  ,)(A_^_,) 


i 


p(fl-0(»+A) 


!,"  = 


P 
m  A 


ich 


b* 


p^__  {ö-m  +  (^— i)A) 
ni(U—  i)  (A+  1) 


iro     A  =  — ■  und  ö  =  —    ist. 


ne  Gleichungen  wurden,  wie  wir  a,  a.  O,  gesehen  haben, 
H»  den  Grundgleichungen  (^»  ly,  S.  ii)3) 

PI-'  (*?—  O  p  .     /       P^"**'      j  '  »     .    ' 

■-.m  —  i  p^'  A      ^   ■  f  p'       a'       a^ 

ffetf  welche  noch  keine  Eüchsicht  auf  die  Farbenzerstreu« 
mhalcen  ,  und  doch  (nach  §,  12  h  und  J.  \'S  II.)  schon 
ahe  mit  den  TOn  Do  Hand  und  Fraunhofer  gegcbe- 
l^cüsren  übereimlimmlenf  zum  Beweise,  dafs  die  bloC^ 
^a  Ocularen  erzeugte  Farbenzeratreuung  sehr  klein  ist| 
ine  merkbaren  Nachlheil  für  die  Ausübung  oft  ganz  Ter- 
tilgt  werden  kann. 

Will  man  aber  doch  den  durch  diese  Ocularen  erzeug* 
*bigeD  Ilaod  aufheben^  so  wird  m£n  den  vorhergehenden 
nagen  noch  die  folgende  (S*  193) 


3oo 

imd  dorch  diese  Gleiclmng  wird  die  bisher  nnbestimint  | 
sene  Grofse  A  bestimmt,  so  dafs  sie  jetst  nicbt  mebr, 
8.  S87  u.  s.  f.  gescbehen  ist  y  willkührlich  angenommen  w( 
kann.  Die  lotete  Gleichong  gibt  näinlicb: 

'  ttm^ — A* — m 

^  (d-i)(d-m) 

und  wenn  man  diesen  Wertb  Ton  if  in  den  rorbergehe 
Gleichongen  sabstitoirti  so  erhalt  man: 


p/    «- 


>(m — 1)  m 


II 


^  _     P(g-i)(g-m)  _  pMfl- 0(^-1 

^  m(d«^2m«+m)  ""  m(d«  — amö+i 

und  endlich 

'^'^  m        •    ^  =«  "TP        mCÖ*  — amö- 

also  auch  «•  =  —  p"  fl  und  A'  =  —  p"  (^—  0 

und  diese   Gleichungen   sind   es ,   die   wir   jeut   zu  beliai 
haben. 

Wir  wollen  hier  wieder,  wie  S.  990  die  zwej  Fälle 
«^  positir  und  a^  negatir,  und  wo  a^  positir  und  a^  ne| 
ist,  besonders  betrachten. 

5.  17. 

Erste  Gattung  der  Doppeloculare. 

a^  positir,   a'  negatir« 

Das  Bild  fällt  zwischen  die  Ocalare. 

Ist  a^  negatir,  so  mufs  auch  B  negatir  sejn,   da  p  po) 

pö(d— 1) 
und  m  negatir  ist.  Für  grorse  m  ist  a'  =  —  t — i . 

"  ^  nm — sd) 

«'  positir  sejrn  soll ,  so  mufs  — ^^ j  auch  positir  seysi  « 

aus  folgte  daCt  B  negatir  seyn,   und  zwischen  die  zwef  & 
zen  o  und  -—  cd  1«)\«\i  \xi^^\«  —  h}\%va  diese  Gränxen  ^ 


303 


m  Ä  — ^  a6 ,  z'  ^  1   gibt 
=  0*673,  A  — 70.673, 
'  =  —  i*oa4 ,  A'  ^  3,073 , 

^   =^   -^.   2'':^p'' «'':==  0,256, 

—  o,/) 


=^  23. &7  Minuten. 


Ex.  LS.  3oi. 


O        .    ,.         pfA-i> 


m  (i  — 15* 


fd  daher  immer  jp'  <  p",  to  lange  Ö  <  i 

^   aber,  für  die  p'<p'Mat,  kennt  wc- 

unhofcr^  noch  ionsl  einer  der  Tor- 

li  «ie  in  der  Thal  den  Torhergclienden 

ibyng  weit  nachstehen ,  und  man    «ich 

f.eni  ohnehin  unmerhbare  Farhenzer- 

1^  um  nur  das  Gesichtsfeld  nicht  zu 


^ 


Mienden   (seit  S«  186)  wurde  übrigens 

angenommen,  d.  h.  et   wurde  Tor- 

rlen  drey  Linsen   de»  Fernrohrs  nur 

Ist  aber  A  eine  po«iti?e  Gröfse,  so 

—  p''  positiy  angenommen  wurden, 

0   hienu  entwickelten  Gleichungen 
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Ö.  lO. 

Zweyte  Gattang  der  Ooppelocttltre. 
a^  positiY  und  a'  negativ« 

Das  Bild  fallt  auCiet  die  Oculare. 

£in  posiliTes  a^  gibt  auch  die  Gröfie  ^  positir ,  und  eu 

gativea  of  gibt  aucb  negativ,  woraus  folgt,  dafs 

positive  ^  im  Allgemeinen  zwischen  o  und  -{-  es  fallt.  Da 
die  Gröfse  0  immer  nur  ein  eigentlicher  Bruch  scyn 
so  fallt  f)  jBwischen  o  und  4*  i«  Ja  selbst  diese  Granzen  sind 
noch  zu  weit ,  weil  f>  s=  +  1  gibt  ^^  =.  p'  =  p"  =  o.  Di 

lieh  auch —  negativ  seyn  soll ,   so  darf  ^  nicht  zwü 

.1  «     Öftf 0 

4-  -  und  +  1  fallen,  weil  J^^ ^   inerhalb    diesen  Wei 

von  0  positiv   wird.    Es   mufs  daher  0  swiachen  die  Gri 

0  uud  +  -  fallen. 
a 

Bey  dieser  Rücksicht  auf  den  farbigen  Band  ist  also  fu 

JDoppeloculare  der  zwejten  Gattung,  der  für  das  grofstinög 

Gesichtsfeld  gehörige  Fall   0  ==  — >  1  ganz  unanwendbar,  0 

wenn  man  bey  diesem  Oculare  die  Farben  Zerstreuung  safln 

will ,    so  kann  diefs  nun  auf  Kosten  des  Gesichtsfeldes  ^ 

hen ,  und  man  wird  sich,  wenn  man  jenen  Zweck  nicht  ren 

lassigen  will,  oft  mit  einem  sehr  kleinen  Gesichtsfelde  begoi 

müssen« 

L  Erste  Art.   0  =  - 

4 

Dieser  Werth  von  0  gibt  (d.  299) 
% 

_  3p(»-4m)  a'     =  —  ^^ 

16m  (m— 1)  4nt 

//  s-  3pri— 4 m)  ^ 3p  (1—4«) 

^  m(i+8m)  «      —         4in(i+8m) 


lx.l.9^ii  p- 7^1  ni  =  — 36,  2'=  I   gibt 
p'  =  i.q63,  a'  =  0.673,  A  =  70*678 ^ 
p'>  5=  4.04)7  ,  a'  =-  —  1.0S4 ,  A'  —  3.073  f 

t'  1  I 

-1   =  -,  u'^sfl«.'  =  —  p  z":=p''«//  =  0.256, 
44  16  * 

3438  («''  —  O'O 
9  ^  -^ — ^ :^  23,&7  Minuten. 

Tiel  kleiner  als  im  Ex.  LS,  3oi. 
it  ru  groU,  so  iit   ^ 

p'  =s    — und  p'^  =  -~- , 


3o3 


^  1  —  3Ö,  und  daher  Immer  p^<p",  lO  lange  ö<4 

;>lche  Doppeloculare  aber,  für  die  p'<p'^iit,  kennt  vre- 

lollofid  noch  Fraunhofer,  noch  sonst  einer  der  yor- 

ßhsten  Künstler,  weil  sie  in  der  Thal  den  TOrherg  eben  den 

^Ziehung  auf  die  Ausübung  weit  nachstihen ,  und  man    ticU 

eine  kleine,     meistens  ohnebin  unmerkbare  Farbenzer- 

log  gefallen  lassen  wird^  um  nur  das  Gesichtsfeld  nicht  zu 

lu  verkleinern* 

I*  In  allen  Vorhergehenden    (seit  S,  td6)  wurde  übrigens 

a' 
tröfse  A.  ^   ^  negativ  angenommen,  d,  h,  es   wurde  Tor- 

setzt ,  dafä  zwischen  den  drej  Linsen  des  Fernrohrs  nur 
K^iges  wahres  Bild  sej.  Ist  aber  A  eine  p«iMti?e  Gröfse,  so 
m«  da  a  =  p  und  a^'  —  p'^  positir  angenommen  wurden, 
wahre  Bilder,   und   die    hierin  entwickelten  Gletchungeo 


I 


m  — 


p"  A ' 


+  a'  =  ^ 


t  m' 


.P'   = 


f         ^  a'  +  a' 

l6  erste  und  dritte  dieser  Gleichungen  gibt 

p'  (m— 1) 


p  -f  a'  =^ 


P— i 


R  ==  r^l«*  ^  +  l^'        A.  a       CV(A+»)|| 

und  da  hier  alle  mit  ju,  fx'  und  jj,''  mnliipHcirteii 
aus  positiv  sind,  so  lunn  R  nie  ganz  Terschwioda 
um  ^'enigstens  denWerth  Ton  R  sehr  hlein  zu  ifl 
deres  Mittel,  als  die  Grofse  et  =^  p  sehr  groft  i 
durch  also  auch  die  Länge  des  Fernrohrs  sehe 
Gebrauche  sehr  unhequem  würde.  Endlich  hd 
nichtung  des  farbigen  Randes  die  Bedingungsj 


+  '. 


der  nicht  genug  geschehen  kann  |  da  alle  Grofid 
posiliy  sind.  Aus  diesen  Gründen  müssen  also  | 
mit  drey  Linsen  und  zwey  wahren  Bildern  ab  d 
die  Ausübung  verworfen  werden«  ] 

Ist  aber  A  negatir,  wie  bej  allen  rorhergebd 
so  ist  die  Gleichung  R  =o  allerdings  mdgltch,  { 
zugleich  aus  dem  gegebenen  Ausdrucke  für  R,  49 
letzten  in  /n'  und  ^"  multtplicirteuTheile  dessftll 
beyden  Ocularen  kommen)  im-  Allgemeineo  im 
sind 4  als  der  ersfe  in  ^  multiplicirle  Tbeil  | 


CTiilti^ch  auch  die  allgemeine  Methode  der  S.  108  auf  Bie« 
roblem  der  Beslimmun^  eine*  Fernrohres  von  drey  Linsen 
iWendon,  wollen  wir,  um  das  Gesichtsfeld  so  grofs  Skh  mag» 
pu  erhalten  ,•>'' =^ —a»^  annehmen,  M^odurch  man  erhält:, 


9  = 


m- 


mtn  dann ,  wie  S.  noB 


A   =-,  B  =   -   und  B'=   — , 

immtman  suerst  auf  den  farbigen  Rand  keine  vreitere  RCich- 
60  gehen  die  Gleichungen  (I.)  der  S.sia  in  folgende  ZMoy 


m  ^  B  ß' 


1 


_k a(B  +  i)  l  •  •  •  00 

-j-  I    ~~  m —  1      j 


Ltts  diesen  Gleichungtn    folgt,    wenn  man  B  unbestimmt 


fit 


A  = 


a  (B  +  i) 


m 
und  B'  ^   — 


111  +  2B  +  1  ^ 

it  diesen  Werthen   von  A  und  B'   erhält  man  nach   den 
mgen  der  S.  aoB  für  die  Beslimmungsalückc  de» Fernroh 
»Igende  Ausdrücke: 


i 


g  (B+i)  a 
(m  —  i)B' 
a(B+i)a 


A  = 


^    "■  mB(m  +  5iB+iJ    * 

2  (B+  1)  tf 


B  (m  +  3  B  +  i) 

^I*  Fällt  das  einzige  wahre  Bild  für  die  Oculare  der  ersten, 
ftög  Kwischen  die  zwejie  und  dritte  Linse  1  so  ist  ß  negatir» 
»iitlT  und  m  negativ  Diefs  vorausgeseteij  folgt  aus  dem  vor* 


m  m 


oder  die  zweytc  Linse  steht  in  dem  gemeinschaftl 
puncte  der  beyden  andern  (S.  291). 

Ist  eben  so  für  ein  zwejtes  Beyspiel  B  s=  m ,  s 
für  die  Constrnetion  des  Fernrohrs 


p'  =  - 


*2  (m  +  1)  a 
m  (m — 1) 


»  A  = 


(m+i)  g 


.//  _  _  °  ("^  +  '>  ",  ^/  „  _ 


p"  =  — 


a 

m  m 

4  (m  4- 1)  A 


m(3m+i)  m(3m-|-i) 

m(3m+i)        P    ' 

oder  das  wahre  Bild  fällt  genau  in  die  Mitt«  zwisch< 
(8,  392). 

II.  Fällt  aber  das  wahre  Bild  für  die  Oeolare 
Gattung  zwischen  I  und  IL,  so  ist  ß  positiv,  B'  onc 
gatif,  also  auch,  wie  die  Gleichungen  yon  Nr.  h  zeij 
sitive  B  gröfser  als  m. 

Ist  z.  B.  ß  =   9—  n  m    ^^  hat  man: 


3ö7 


p'    =  - 


^ii 


m 

9    ot 


A  = 


(m —  i)  a 


-—-.  A' 


m 


te  Brennweiten  äer  beyden  letzteni  unmiitelbnr  tnein^ 

ftadan  Linnen ,  unter  aicK  gleich. 

ßO  gibt  endlich  B  =;  co  die  Ausdrücher 


a  « 


p' 

— 

A                                       Mä 

m  —  1 

p" 

= 

tn                          m 

jweyte  Linse  tteht  in  dem  gemtnnaohaft liehen  Bronn 
I  beyden  andern  (hic  8.291  und  3o5  I,) 
i^dem  Vorhergehenden  wurde  auf  den  farbigen  Band 
Itände  keine  Bück&icht  genommen.  Nimmt  man  aber 
^urbeDgleichMng  o  =.  B'  6w'  -f"  ^**  (S*  211)  auf,  und 
er  i  om  das  Gesichtsfeld  so  grofs  als  ludglieh  cu  ma* 
9  —  Äi»' ,  ©der 


(10 


»iehnngen  (t^  sind  aber  von  den  Torhergehenderi 
rin    verschieden  4   dafs  hier  die  Gröfse  B^  nicht  mehr 
f  illkuhrlich  ist ,    sondern  daf»  diese  Gröfse  jetzt  den 
I  Werih  B'  =  -f  i  hat. 
üben  daher  B'  ^^  1 ,  und  B  =  m  9  oder 

-       .  l^^+O  oder  A   =  -  M=l±^\ 

\3  • 


tibercinfttiminend  mit  8.  3o6  L  (Vergl.  $•  7>  12« 
Da  übrigeoi  hierBnegatir  undB^potitir  Ut, 
zige  wahre  Bild  des  Fernrohres  zwischen  II  unä 
das  wahre  Bild  zwischen  I  und  II  fallen,  soniüfsl 
IV  negatiy  seyn,  was  unmöglich  ist,  da  nach 
gehenden  die  Gröfse  B^  positiv  seyn,  und  den  bestim 
benmnGiB'.wf«jj,  wena  anders  das  Gesichtsfeld  da 
te  seyn,  und  übflrdiefa  der  farbige  Band  der  Gegen 
worden  soll  .(yergL8.3oi).  Wollte  man  auf  dasM 
sichtsCeldea  Verzicht  leisten,  und  dafOr  die  Farbe 
rücksichtigiMi,  soaotse  man  u^*  s  —  0  c*^,  wo  $ 
eben  Brach,  befeicbneti  da.M^üer  grölata  Ton  den 
ren  u'  und  c*'^  seyn  soll.  Diese  Toraussetsang  gil 


m^i 

=     — 

m — 1 

•bef.iit  . 

',     •     J- 

0  s  «'  + 

B/; 

oder 

.    B' 

s  e. 

. 

Für  die   Oculare  der  ersten  Gattung  ist  B 


3o9 

IS  I?  ganz  ohne  NothTerkleiMm  worden.  Fflr  die  Oculare  Jer 
yrea  Art  aber,  wo  das  wahre  Bild  zwischen  I  und  II  fallt,  ist 
legetiTf  klsoauch,  da  B^  =  9i8t/die  Gröfse  0  negativ ,  und 
8r  das  halbe  Gesichtsfeld 

m —  i 

t  einmal  io 'gA>Is « '  als  es  fiir  ein  Morses  elniCsches  Ocular 
a  würde  ,  wo  es  (S.   197  XII)  gleich 


c*' 


f  = 


m-f-i 


SO  dafs  daher  bey  deq  Ocularen  der  sweyten  Art  die  Yer^ 
Slftang*des6e«liehttffetdes,  die  atis  derRficksichtfÜr  den  far- 
|&BandtWsfeht;*tiel  m  betrSfehtlich  Ist ,  als  dafs  jene  Rfick- 

f'^ehf  tesser  gSnzlich  yernschtlssigt  werden  sollte.  -^Noch 
^  bemerkt  werden ,  dafs  die  Linsen  der  Oönlari»  gewähnlich 
MBbnTex  sind,  Weil  (nachCap.  IIL  8.  sa8)  diese  Gattung  von 
Ma  eine  rlel  kleinere  Ragelabweichnng  hat,  als  die  anf  bej- 
' Seiten  gleich  gekrümmten  oder  die  gleichseitigen  liinsen. 


fenei 


er  hat  man  für  die  Vergrafieriiog 


m 


für  den  Ort  des  ^uges  hinter  der  letiBten  diiise 


k  = 


pAA'9, 


Valley     Bolleii    die     Bedingungeti     ßrfülJt    werden  ,    daf^ 
i'  t  ^**  und  k  poBitiye  Gröfsem  sind ,  und  dafs 


iK+^)±,,   «.5>(A.+.)^ 


und  oö'^'  >   —    ■      hu 
p  A  A' 


He  Voraussetzung  des  farbigen  Bandes  endlieh  gibt 


a  ^  cd'  -f* 


a^A 


a'  A  A' 


Es  gibt  also  hier  eine  sehr  grofse  Anzahl  besonderer  Fälle,  je 
lern  man  den  Gröfsen  A,  A',  und  «*>'  t*»''  u^'^^  verschiedene 
IC  beylegt.  Da  aber  die  Aufzählung  und  besondere  Hetrach- 
►g  aller  dieser  Fälle  sehr  weitläuHg  und  ermüdend  sejn  wuv- 
r  «a  wird  es  genügen,  nur  einige  der  rorzüglichsien  hier  nä- 
*  mnzugeben. 


•3t3 


rr 


_  Ki'r»(,h.>  +  *) ^ 

~  [A.'-.(A''4.  i)(n— i)r]  [2  — (n— Or] 


und  k  = 


wJII 


a  — ^iv — i)r. 
arbengleicFang  aber  ist 


>+0n 


A'+i 


-(A+i)  "•■  A'  — (Ä.'+i)(n-i)r  "^  a  — (n— i)r 

oder 

'  _- [A^— (A^+i)(n--i)r][a -(n— i)r] 
n  A'  +  a(A'+i)[.-(ii-i)rl 

<  I ,  so  ist  weh 


A+i 

i^        [(A^+0(^^— Qr  — A^r»— <n— i)r] 
"  >  A'  +  aCA'+0[.  ^^n-Or] 

3r  r  eine  gegea  di^  Einheit  nar  kleine  Grofse  seyn 
Thältman,  wenn  man  sie  in  der  letzten  Gleichung 

ilst 


n  —  1 


>- 


9A^ 


A/+t(A'+«) 


igt,  dafs 

A'  2(n— i)  ■ 

^,    --  <  ~^' '  «eyn  mafs. 

A'  +  i  ^    3n  — i         ^ 

5.  3. 
;hten  wir  einige  besondere  Fälle  für  n  näher. 

.  Scy  n  =  13,   A^ss  —  1  und  ms—  iS,  so  ist 
5 

_       « _         1 
~  i'— m  *^  8 

\ 

rhcrgehende  Gleichung  für  .      ■-    gibt 

A  -4-  I 


A+i 


i+ 


i5       3i 
3a  "  3«  • 


Fernrohre  mit  Tier  Linsen. 


Ua  für  Femröhre  mit  vier  Linsen  die  AnsaU  der  < 
p «  A  bereits  gröfser  zu  werden  beginnt »  um  die 
heit  der  Einrichtungen  dieaer  Fernröhre  onmitte 
Grundgleichnngen  derselben  (S.  193)  abzuleiten,  un 
formein  bequemer  übersehen  zu  können,  so  wollen 
in  S*  ai5  gegebene  allgemeine  Methode  anwenden« 
Da  man. für  yier  Linsen  A^^  =  «^^^  s  00  und  a 
wie  «  t=:  p  hat ,  .so  gehen  die  erwähnten  Gleichnngc 
über: 


■ 

pA(A+ 
~  A«'— (A- 

1 

PA(A'  +  ,), 

■ 

„/  _           P  A.  9 

P'' 

;■ 

F    -  A«'-(A+.),' 

'    ~  A'»''  — (i 

,■ 

&A'9 

3i5    - 


Werthe  der  negativen  Groise  A'  aber  nvür- 
aUo  auch  dieOcffnung  der  letzten  oder  der 
Mein  geben. 

Nehmen  wir  einen  BOGh  gröfsereii  Werth  von  n , 
[  Gesichtsfeld  kleiner  wird,  z*  B.  n  =  ^  und 
Iso  hat  man 


r  = 


8  — m 


AA'a 


P'"   —  -- 


28 


.,  _  A^[A^(A+')-UA^+i)] 
'»  ^    -     (8A-i)[A'-)tA'  +  0] 
AAMA^  +  2)fi« 


"  aO[A'  — ^(A^+i)] 
» Exempel  diesea  dritten  Falles  sey  A^  ^ 


it> 


aan 


^  64 


^'  = 


A''  ^ 


()3  i 


1473 


Werthe  yon  A'  würden  obert  wie  zui'or,  die 
zu  klein  machen.    Man   sieht  aus  dem  Vor* 

»  wenn  man  n  vergröfsert,  die  Lange  des 
lach  das  Gesichtsfeld  verkleinert  wird  ,  dafs 
(Id  auch  dann  noch  beträchtlich  grolser  itt| 

iien   asironomtschen    Fernrohren   mit    zwey 


5-  4* 

leder  su  den  Gleichungen  der  S,  3io  zurück, 
und  A^  =:  o  und  c«»'^'  ss  —  cw"  wegen  des  ^^^ 


1;1 
•1 


I 


■;■;!) 


5Ax 

4.-^- 

—  1 

Aj 

>' 

a- 

..^ 

A- 

-0 

-kA 

A 

-h» 

■  1 1 


^  4 

wr  iaur  for  das  Es.  L  diesei 


3  ^ 


<     «b 


1^ 


3i'    ^ 


A  *    — 


In 


3i5 

loch   kteiiiere  Werthe  der  negativen  Grötse  A'  aber  wür- 
le  Brennweite,  also  lucH  die  OefFnung  der  letzten  oder  di^r 

Linse  zu  klein  geben, 
IL  Fall*    Nehmen  wir  einen  noch  gröfsercn  Wcrth  von  n  , 
Inrch    das    Gesichtsfeld     kleiner    wird,    s«    ß,  n  ^  g  und 
-  sO  an ,  so  hat  man 


r  =^ 


e— m 


t 


aer 


P    ~  0  4--1  ^    P      "   io4'— 8' 


p'^'   ^  ^ 


AAAi 


9  A  flc 


_  A^[A^(A  +  »)-i(A^+i)] 
^    -    (6A-,)[A'-j(V  +  i)]    ' 

AA^(A^  +  ft)cfc 
i8[A'— ^(A^  +  i)]' 


U»  besonderes  Eiempel  dieses  dritten  Falles  sey  A/  =>  —  -7 
,ssj%Q  hat  man 


^  64 

1473 

jToch  kleinere  Werthe  von  A^  würden  aber,  wie  zuvor,  die 
letzten  Linsen  zu  klein  machen.  Man  sieht  au5  dem  Vor- 
benden,  dofs,  wenn  mfin  n  rergröfserl,  die  Lange  dea 
blires,  ober  auch  das  Gesichtsfeld  yerkleinert  wird,  dafs 
ai  Gesichtsfeld  auch  dann  noch  beträchtlich  grdfser  ist, 
Bj   gewöhnlichen   astronnmischen    Fernrohren  mit    zwey 


,         7« 
P     =  55  ' 

na 
P            i38 

63« 
^=    55    ' 

65 1  et 
^           aa3o 

ff-  4. 

ieh^n  wir  wieder  zu  den  Gleichungen  der  S.  3io  zurück, 
leeo  A  ^  so   und  A^  ^  o  und  t^**'  ss.  —  cn^*  wegen  des  ^rä- 


Cto' — f  tc'  —  f  p'  ^«' — y)  (a  «"— a»'-|-y) 

Et  war  aber 

^  (p+pQ»  ^a  ^a  ^  P^^<P+p^y 


1  •         P  ^ 

,  .und  «'  —  ^  =.  «sy» 


ao  ist  auch 


.  .w  ^  .^-PTF'^.^  —         p  ^   p(p"  — p"!'J 

I.  Wir baben  also  folgende  Ausdrücke: 

m  SS  —  : undosK«^  —  «"H rr- 

^  m+i  p" 

">ro  die  letxte  Gleichnng  die  Bedingung;  des  farbenlosen  Bandes 
«flftbilU 

II.  Ist  daher  m  und  p  gegeben,  so  geben  die  vier  Gleichun- 
f^en  in  (I)  die  Bestimmungen  de«  Fernrohrs.  Eliminirt  man  näm- 

lieh  die  2wey  Gröfsen  f  und  c^^'  aua  den  letzten  drey  Gleichun- 
gen (I)  I  so  hat  man  ' 

■"■"■—  p'(p" — p"0 

Aber  die  erste  Jener  Gleichungen  gibt 

.     '    .  pp'/ 

p"'  sa  —  ■— -  •   also  ist  auch 
*^  p'm 


P< 


m+  V^  am(m-|- 1) 


wodurch  p^  bestimmt  wird. 

Von  den  beyden  übrigen  Brennweiten  p'^  und  p^^^  bleibt, 


3t8 

wie  wir  gesehen  laben ,  eine  nübettimiiit»    Niaml  naa  Uer 
p^'  sa  0  p^  so  ist  auch 


m 
nnd  dann  hat  man  für  die  Diatansen  der  Linsen 

e 

und  A''  «=s  —  (p^n^*-p) 
m 

Elimiairt  man  aber  ans  den  zwejXen  undf- dritten  der  Glei- 
chungen (I)  die  Gröfse  9 ,  so  ist 

p —  p'm 

nnd  wenn  man  diesen  Werth  yon  m^  in  der  dritten  jener  Glet' 
cbnngen  sabstitairt, 


9  = 


p  —  p'm 


wodurch  das  halbe  Gesichtsfeld  f  gegeben  wird.  ' 

Für  die  Entfernung  des  Auges  yon  der  letzten  Linie  ist 
endlich 

m9  m(p-|-p^m)         "^  .  t .     .«n* 

III.  haben  die  beyden  lotsten  Linsen  gleiche  Brennweiten, 

so  ist  m  =  —  ^1   nnd  man  sieht  dann  den  Gegenstand,  wie  dorck 

P' 
ein  einfaches  Stemrohr  mit  ewey  Linsen,  aber  aufrecht 

Haben  die  beyden  mittleren  Linsen  gleiche  Brennweiten  t 

p  ^ 

so  ist  m  =  — ~;  wie  bey  einem  einfachen  Stemrohr,  welcbei 
p///  ^ 

aus    den    beyden    aufsersten    Linsen    zusammen    gesetst  ist. 
Sind  endlich  die   drey  letzten  Linsen  unter   sich  gleich,  so 

•  P 

ist  m  s  —  t«  '^i^  Yu  dem  ersten  Falle. 


3i9 

r  ExempeL  Sey  m  es  —  5o  und  a  ob  p  s  7^  Zoll«  9*  to  j^rbalt 
iffirfssi 


-^  2=3.6,  p''eflp»«3.6,  p''^» 


,_fP„ 


»•44* 


=s  i.ooS  and  wenn  #^  s  .-  ittf  9  s  a4,56  Min« 

4 

Die   früheren  Kfinstlei^  nabinen  für  äk%  in  $•  4  betmelilele 
Ettohr  die  Brennweiten  der  drej  leuten  Linien  unter  sich 
^  an,  und  stellten  sie  anch  in  gleiche  Entfernungen  yon'ein- 
»r,  so  dab  A  »  A''=^P^  vei** 
-3fack  dieser  Voraussetzung  ist 

p//  =  p///,   ar=p,   a'«a'''»«''  =  p^  und  4/  +  a''  =  ftp' 

«endlich,   wie  zuyor,  oi^^^ss  —  «^^  Man  erhilt  also  die  Glci- 

p  /        P  \  ^^^ — ••' 

Ä. ,    «^  s  f  1  4-i.  1  or  und  o  = z • 

P  \    •    PV  "*+» 

^  ie  beyden  letzten  geben  durch  die  Elimination  Ton  f , 


,            3«"(p  +  p/)   ^-      .,("-») 

p  —  mp'                 ■    m 

•k  daher 

I                   '   ni  —  t                 ■  • 
t>"  SS  -  ao  ist  <•'  s           '■ 
4                          4m 

*«an   hat    cor    Bettiminng    de4    Femrohn 

die    Glel 

K«a 

%i|//  =  i|//'  =  -.J^.   A-=-L   nnJ  k=9.^!-£-'> 

=  -.£. 

'^  unterem  letzten  Beyspiele  ist 

mss — So»  ps7fl,  »^'ä- 

4 


also  kt  «uck 

p^  s  p'^  s  p''^  =  1*44  und  9  s  17.18  JjUs. 

Die  Torbfirgplieiiae  Ei|iriichtiiiig,.j.  4  ist  daher  d 
wartigen  TQrfiineheBj"weil  jtae'  ein  grdfaeret  Geaichi 
und  sogleicli  den' iuAtjgen  EUuf d  ailfhebt; 

5*  6."   '"" 
Für  ein  nach  §•  4  (bonttmirles,  aher  mit  einen 
objMtife  Tersehene»  Femrohr  hat  mauj^  wenn  man  a 
nunmt  (S,  317)     ' 

m+Vnm(n+i)-       :.  » 

nnd  für  die  DiiUnsen  der  Linaen. 

Ferner  (&r  den  Ort  des  Anget 


k 

und  endlich  fOr  das  halbe  Getichufeld' 

,  -   ■      '■'">         IB.. 


-(■+i?) 


Ex«  Ist  nftys  —  5o  nnd  0=  i»  so  hat  man  p  ss  aS» ; 

p"  =  i.aS  und  p'"  =  -  •    Die  InterTalle   der  Lin 

/!^  as  a6.85  und  Ä^^  =  i*75f  femer  fc  s  o.35  und  ^  s  s 
AUo  beträgti  wenn  ^^  eben  so  groft  wie  in$*  4  ist,  die  I 
Femrohrs  hier  noch  nicht  den  dritten  TheU  TOn  jener, 
Objectiy  einfach' war.  ^ 

Um   bey  dem    Fernrohr   des  §1  4  auch  die  Fsrfc< 
chung  \n  Aei  kx«  iR«%VQhtvci%<(n\  hat  nian 


Lb  wira  aaner,  um  a  9  aenr  mem  zu  macnen,  aie  willkühr- 
fCrofie  Ö  fta   anxunehmcn  seyn,    dafs  die   von   den  beyden 
^%mn  Linsen  erzeugte  Farbenabwcichung^  oder  dafs  dieGrOrae 

^1  m 

^  -I «ehr  klein  werde^  wo  daher  B  wenigsiens  nicht  hlei*    M 

^ü«  die  Einheit  aeyn  darf.  V 

^L  Eheo  so  erhält  man  für  die  Kugclabweichungf  wenn  man 
te-^co  und  a"  =  ^ — 00  aeut,  wie  wir  oben  angenommen 
t^  für  gleichartige  Linaen 


4P'      V 


r'  ,    p' 


p 
p" 


V» 


'       in  UV 


ot]«r 


R    -    ±^    /m  _  EU  _       P"        _      '\ 
/,  p»      \^  p"'         p"'ö»  61 J 


reichem  Auidruche  daher  «liecelbe  Bemerkung,    wie  twi 
ir  d  y  gilt. 


5.  8. 


;ni  Aber 


auch  ^u  «eigent  wie  man,    ohne  der  allgemein 
der  S«  21 5,  blofa  durch  dieeinfocheD  Fundamt 


d 


und  wenn  der  farbige  Rand  gehoben  werden  aoU 
.       ,    a"  •"    .    a«  h'"  tJi» 

In  diesen  Gleichungen  ist  m  eine  an  sieh  nega 
nnd  atatt  der  Tierten  kann  man  (da  \'**  s=s  p^^^  ist)  f( 
men: 


"t  — 


m  4-  I 


Seuen  wir  roraus  y  dafs  m''*  ss  m'  n^d  (»*'  ss 
Kehen  jene  Gleichungen  in  folgende  über: 


m 


p"'  a'  a" 


P'*'=(P  +  aO  t 


P"'^'='(V"-*")*  +  '^" 


383 


p--? 


a*  «' 


+  ^ 


und  p^' 


n//  «// 


a''  +  «' 


fl  nimmt  man  m,  p  und  c»'  ah  gegeben  an,  »o  hat  man  die  acht 
bekannten  Gröften  p'«  v" %^^''  und  a',  a^'«  «',  «^^^  und  ^  aas 
a  yorbergehenden  sieben  Gleicbahgen  zu  bestimmen  ,  woraus 
gt ,  dafs  eine  dieser  acht  Gröfsen  anbestimmt  oder  unserer 
Jlkühr  überlassen  bleibt.  Nehmen  wir  also  af  ^9  a^'  an ,  so 
ftilt  man,  wenn ^ man  aus  der  ersten  and  fünften  jener  Gl ei- 
■ngen  die  Gröfse  p^^^  elimintrt 

p  m  {fi  — i) 


dnrch  a^  bestimmt  ist,  wenn  p,  m  and  0  als  gegeben  betradi« 
wird. 
Dia  xwejte  and  yierte  Gleichung  aber  gibt 

3(p  +  aO 
m  +  i      ' 


P' 


3  .auch 


/  _  3p[(m>~o  <)-m] 
^  m  (m  +  i)(ö— I)    • 


Kennt  man  so  p^  so  ist,  da  a^  bereits  {gefunden  ist, 

ft'  p' 


OL'     SS 


a'  — p'' 


raus  <^^  gefunden  wird.  Eben  so  gibt  die  dritte  und  Tierte  je« 
*  Gleichungen 


p"  = 


3  p«' 


■«US  f"  bekannt  wird.  Fährt  man  so  fort ,  so  erhält  man  foU 
kjle  Ausdrücke  zur  Bestimmung  des  Fernrohrs 

^ ?<  ^        3  [(m— i)  tf  — m]  p 

'  miß—i)*^^       mlm-t-i)  (0— 1)      ' 

^.  3<p[(m  — t)tf~mj  p^        3m(<— i)— (m— •) 

■»<•—•)  [(4"»  — »)•  —  *"»]'  ft"  "*"      "    ^.m-V^') 


sind. 


• 


Yerschie<]ene  Annahmen  der  willkührliclien 
II  den  verschiedene  Einrichtungen  dieses  Temrohic 

hon*  —  Nehmen  wir  c.  D.  die  bcyden  Grofsen  a' 
an,  so  wird  weder  zwischen  die  bejden  ersten 
die  beyden  letzten,  sondern  nur  zwischen  die  zw 
te  Linse  ein  reelles  Bild  fallen.  Aas  dieaer  Urs 
das  hier  zu  entwickelnde  Fernrohr  nach  der  all 
(S,  307)  noch  zu  der  zweyten  Klasse  der  astron^ 
röhre  mit  einem  Bilde  gehören.  Da  nun  a 
A"  =  a"  +  p"'  positiy  ist,  so  mufs  p'''  >  a'^  sey 
fünfte  Gleichung  gibt 

p'"  «'         ,       a'^+p/'' 

—  =   I  -   _,oaer--;PP  =  » 


und  daher,  weil 


«/y+p/y/^ 


negativ  sejn  soll,  die  Gr^ifse  <^  ^  t. 

I.  Sej  also  für  einen  besonderen  Fall  ^=  ^ 


3»S 


„  ^  3p(7m-t-4)(3in-5)  ; 

aiu(5m+a)  (7m-5)'  ^"P"*"* 

lo  auch 

(3  m  —  5)  p 


ä"  +  «',  A"  «  p'"  +  a", 


3  ft 


_    7JL(i-_-6) 
m  (14  m  —  10) 


//  g.     (3  m  — S)(7m-f  4)  p 
a  m  (7  m  — 5)  (5m-^3)' 

■a  fiberdief« 


3i.' 

Exempel  L'Sej  m  ss  a6,  p  s  25«s  imd  «'s  i,  «o  hat  man 

a.fe         p''  ca       1.35         p''^  =  0.84 
: —  i.6i  a"  =»      0.40 

a'  =      i.oo         «"  = — 0.56 
2^.  SS     a3.59         ^'  ra       1.40    j     A"  =  o.ao 
und  9  SS       95.5  Hb. 

Exempel  IL  Für  m  =  60 ,  p  ss  £»6*9  und  »^  =  ^  hat  man 
p'  =       «.72  p"  CS       1.39  p'"  sa  0.84 


a' 


a'  SS  -  1.68  a'/  =       0.40 

a'  s      i.oo         a"  9e--o.56 
A  Ä    55.32         A'=       «40         A" 
und  f  SS       49.3  BCn. 


0.28 


5*  10. 

Nehmen  wir,  um  die  fünf  ersten  Gleichunge«  S«  3üa ,  xn 
flehen  noch  die  beyden 

a'  p'  a"  p" 

a'  =5:    7-£-  und  «"  s=    ,,    ^  ,, 
a'  —  p'  a"  —  p" 

ttimen^  auf  eine  andere  Art  aufzulösen  an,  dafs  die  swe/  wah- 
Kl  Bilder  des  Fernrohrs  zwischen  die  zweyte  und  dritte,  und 
''iscbea  die  dritte  und  rierte  Linse  lallen,  so  daCs  also  das  Fern« 
br  nach  der  alten  Eintheilung  (8.  S07)  zu  den  terrestrischen 


1 


3*6 

Fernrohren  der  dritten  Blatte  geiihlt  werden  mflftle.  D«  dieser 

a 

Toranttetsong  gemäft  die  GrSfiie  -^  negatir  eeTn  anb,  luAi» 

wir  immer  fts  p  potitir  annehmen i  to  mufa  a'  negatir  teyii. 
Um  dat  Getichufeld 

»■" — S^T* — 

an  rergröftern,  wollen  wir  ttf^taio  tetsen,  und  llberdieft  a^sq  ti" 

und  $L*'  -SS  ^  a^'  annehmen ,  wo  q  und  0  äwey  apater  an  beiü» 

'  mende  Grdften  bezeichnen*  Sey  überdieft  «/  ae  a^'  «nd  bleb  te^ 

Kftrae  wegen 

B  SS  ^  nnd  B'  es  — - « 

to  i^t  die  ertte  der  tieben  Gleiehnngen  8«  3aa 

ms  BBC 

Da  aber     ''  s  o  itt,  to  gibt  die  awejte  und  fünfte  jeter 
Gleiefanngen 


\ 

r 

1 

und  die  vierte 

B 

J 
•• 

\  ■ 

9 


Ueberdieft  gibt  die  aweyte  und  dritte  der  angefahrtes  Gla- 
chuDgen 

o  8=  (B  4-  i)  a'  f  -<*  p'  q  «•"'  und 

alto  auch ,  wenn  man  in  dem  letzten  Autdrucke  den  TO^her{^ 
banden  Werlh  ron  f  tubttituiit 

B*  SS  —  m. 

wo  m  eine  an  tich  negattre  Gröfte  bezeichnet*  Et  Itt  daher  «vek 

B'  «  —   --r  *ss  1/^-^  m  und  q  as sa:  ^^^ ,  ao  wie 

»  m        y  — m 


-JÜip 


^s  «ehr  leicht 


'  r'  =  Ilr-  ^^— 


'  P"  =5  JLP        »  —  /^ 
3ni 


-(^^ 


-^  4    Und  /;  -«  , 


1.'  -  " 

~"3' 

*  =     oJö^ 

•"    *  * 

5' 

'^=  =3.:i^, 

'-/^   8 

a5' 

-*  ==   •^'•••6-5  AJ,„ 

■r 


rss 


11. 


S«y  überhaupt  m'  as  0  « ,  u"  s  w  und  mf"  ss,  — «,  «Uo  iick 
tifu-^mf^m'        (»—3)  • 

•o  hat  man  nach  S.  «08  und  S«  si  1  die  swey  Gleichangen 

Läfft  man  alte  die  Grofiie  B^  unbestimmt »  ao  geben  dieif 
swey  Gleichungen 


B'' 


m(21i+i) 
t»d  P  =9  S7 1 


B'ö+i   . ^  ^  B' 

mnd  daher  erhalt  man  nach  den  Gleiohongen  (I)  der  &»  sio 


I  aUo  aodi 


A  (B^  m  »+  B^  +  m)  (tf  —  a) 

A-l-i  "*  «(m+OB' 

Aä  (B^mtf+B^+m)  (fl  — 3») 

*"  B'  m  (>  (3f  —  ^)  -r  m  (Ö  — a)  +  «  B' 
A^  (B'm  tf  +  m— i)(fl— a)+  ^  (m  +  i) 


.      A'+i  m+i 

^^_       (B/m^-fm-rO  (tf  — a)  +  (>  (m-fr  i) 

(m+.i)(i  — Ö)-(ß'mfl+m— i)(e^— a)' 

und  diese  Ausdrücke  Ton  A  und  A^,  B  nnd  B^^  sollen  in  den  Glei- 
chungen der  S.  aoQ  snbstituirt  werden,  um  die  gesuchten  WerdQ 
Ton  p',  p" .  .  .  •  und  A»  A' .  . . .  zu  erhalten.  Diese  Werlbe 
werden  rerschieden  seyn,  also  auch  eine  Tcrschiedene  Anord* 
nnng  des  Fernrohrs  geben  ,  je  nach  der  Annahme  der  viÜ- 
hührlichen  Gröfsen  0  und  3^,  deren  Bestimmung  noch  nose* 
rer  frejen  Wahl  übrig  bleibt. 

I«  Se^  z,  B.  9  =s-r-  1 ,  so  erhält  man 

•  ^  ■    I . —  und 
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3(m— mB^+BQ  g 
in(m+i)(i— BO    * 

(3 m  B'+3  —  4m)p^ 
4inB'  — 2  B'— 3m' 

(m+OO-BQp^^ 
Sm  — 3mB'— i     ' 


^    ~        in(i— TB') 
3(i+B0A 


A"  = 


4mB^ — 2B'  — 3m 
(2— B0(3mB'+9--/,ro)A' 


(5  m  — 3mB'— i)  d+B') 


liese  Ausdrücke  sind  identiscfi  mit  denen  der  8*  324f  wenn 

lort  ^  SS  ß^  setzt« 

I  5 

Kimmt  man  daher  in  den  letzten  Ausdrücken  B^  =s  •  ^  so  er- 

nan  die  Werthe  von  p',  p",  p"'  und  Ai  A'i  A^'i  wel- 
)  §.  9  gegeben  wurden.  Da  hier 


B'«  -,  B"  = 

.9 


•       .  ^  3  m 

'  a  und  B  «   —  — r— « 
^  5 


It  das  einzig  wahre  Bild  zwischen  die  zweyte  und  dritte 
,  un4  m  ist  pofiiir ,  ^nd  eben  so  konnte  man  für  andere 
imen  Ton  B  nnä:  B'  auch  die  meisten  der  übrigen  der  in 
a  Kapitel  betrachteten  Fälle  darstellen,  Bey  allen  aber  muff 
e  Gröfsen-M  oder  A  so  genommen  werden,  dafs  sie  den  fol? 
n  Bedingungsgieichnngen  nicht  widersprecheh^ 
>rt  des  Auges  hinter  dier  letzten  Linse 


k  =  p- 


///t  ^// 


a  AA'  y  '  .4 

loeilive  GröfsOi  und 

der  Oeffnnngshalbmesser  des  Objectirs  ist ,  und 


—  »  r—  oder  — 
c:        3o  40 


:t  werden  kann  (S.ai8  Tl.) 


FcrarShr«  aiit  fanf  Li»»e«. 


$.   .. 


▼  V  ir  wollen  zur  Bestimmnng  der  Femrölire  A 
<lie  oben  S.  si5  gegebene  allgemeiDe  Methode  ai 
»'  =  q»,  •'^  s  r«»,  to"'  =  —  c*  und  k*^  =  +  « 
durch  man  für  das  Gesichtsfeld  den  Ansdruck  erh 


-IV. 


m  —  1 


m  —  1 

wofür  wir  9  rs  n  c«  setzen  wollen. 

Dieser  Ausdruck  seigt,  dafs  man,  nm  ein  gn 
feld  zu  erhalten ,  r  positir  und  q  sehr  klein  annel 

1.  Nehmen  wir  also  gleich  Anfangs  r=so,  so 

und  f=sn  CO.  Sej  ferner  A  =  —  1 ,  so  gibt  die  Y( 
farbigen  Randes  (S.  219),  da  immer  A^^'  ts  00  • 
licdingnngsgleichang 


o  rs 


A"+i 


A"  +  (A"  +  i)(n  — q)         3  — q- 


33i 


SL   n 

und 

A  =  « 

n  cjL 
q-n' 

"         q-n 

A'A"           n 

a. 

_     A-^           -*''^" 

A/y  1 

■"  * 

1 

- .  A"  =      -. «  .  . 

n  a 


A/'+i-  (q-.|i)(2-q+n) 
—  A'  A".  ,   ''JVn^A^^^  «  —  a  A' V'.  ,    ""^     , 

LY  den  Ort  des  Auges 


k  =: 


r^lV 


9  —  q  +n 


l^eil  also  die  Gröfse  A^^  schon  oben  durch  q  und  n  bestimmt 
,  so  sind  in  den  letzten  acht  Gleichungen  die  zwey  Grö- 
und  A^  noch  unserer  Wahl  überlassen«     Aber  dieselben 

Zungen  zeigen  zugleicji ,    dafs  immer  q  ^  n  unddafs 


r  ,  und  kleiner  als  die  Einheit  seyn  mufs« 


A'-f-i 


oll  ferner  die  Brennweite  p^^  der  letzten  Linse  nicht  zu 
werden,  so  darf  A^  nicht  leicht  kleiner  als  3  sejn;  auch 
damit  das  Fernrohr  nicht  zu  lang  werde  ^  q  ^  an  seyn. 

Väre  z.  B.  A^sss  3  und  q  =^  (^+  >)  ^^i  *^  ^'^ 

Ä  3  (0n—  i)  und   9  ä •  « 


A"  +  1 


m- 


2  —  (^  +  i)  n 

wo  n  SS  i i—  , 

m — 1 


uch 


n  SS 


Keses  Torausgcsetzt,  hat  man 


und  9 


n  09* 
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An  « 


p'  =• 

All— (A+»>» 

I 

p"  = 

A  A'n« 

, 

A/_(A'+.)(q- 

-■) 

n///  s 

A  A' 

A"n« 

r      — 

A"-t-.(A"-t- 

.)(!- 

q+n) 

P'T  » 

A  A'  A«  n  « 

3-q+B 


und 


A  q  a 


Aq  — (A+On 

.  "AnCA/CA  +  O  — (A^+Ogl 

'   LAq— (A+i)n]tA'-(A'  +  i)(q-.n)] 

«AA^n  [A^/(A^4.i)+(A^/+i)] 

=   [A'-(A'  +  i)(q-i,)]  tA«+(A"+i)  (i_q+B)] 

.AA^A>^(A^^+a) 

[A"  +  CA"H-»)  C«-q  +  n)](3-q+n) 

»  Ort  de»  Anges  aber  ist 


ks 


F 


IT 


l-q+n 
■c  die  AnfbeboBg  de»  farbigen  Bandes 

(A+i)q  A^+i 

[-(A+i)  n  ■*'  A'— (A'+i)  (q  -  n) 


Aq 


A"+  1 


A"  +  (A"  +  i)(i-.q  +  n)  ^  3--q  +  B* 

f 

^«r  sind   die  Gröfsen  A,   A^,   A^'  so  anznnebiDen ,   dafs 
>nhe  Ton  p'  t  p"  •  .  •  «nd  A  i  A'  •  •  •  *l^e  positiv  wcr- 
ej  also  A  SS  s3  ,  A^  SS  o  und  A^'  ts  —  |  und  A  A'  s;  —  f , 
^e  Farbengleichong 
« 
«  ,  «  3  —  q 

s  -—  +  :: ; —  wo  n  =    ist* 

4  — q+n        i  —  9  "h"  ^  —  ^ 


Die  beydcn  letzten  Gleichungen  geben  annähernd 
nicbt  sehr  grofs  ist ,  den  Werth  von  q  =  |.  und  daher 

13 


5  (m— i) 

Substituirt  man  also  diese  Wcrthe  Ton  A,  A^,  A'' 
q  und  n  in  den  vorhergehenden  Gleichungen ,  lo  eiliäli 

5  n  «  _  ^  3ff 

r ^  -  und 


'■\ 


V' 

"" 

3  — 5  n 
5  f  n  ce 

p/^ 

^^ 

3  — 5n 

«1// 

'  = 

i5  f  n  a 

p 

174-Ö  n 

^\\ 

i5  f na 

A  = 

3  — 

an 

A'  = 

6n  -' 

(3+5  n 

'    t3. 

—  5n)' 

A"  ■■ 

100  f  n 

(3 

—  jn;  u- 

A'" 

-5(n 

2( 

.•7+J")  < 

*  2^4  -|-  10  n 

"WO  die  Gröfsc  f  noch  unserer  Wahl  überlassen  ist. 

Man  kann  die  Gröfse  f  so  annehmen ,  dai's  die  let^^ 
iveite  p*^  nicht  zu  klein  vird,  Soli  z.  D.  p'^  =  1  7a 
so  ist 


r  -^ 


1?4  +  10  n 


SS5 


afp« 

5 


viii 


3fna 
5 


und  k 


Da  auch  hier  a^  a'  a**  positir ,   und  a^'  aß^'  negatiT  ist  t    lo 
m  die  swoj  wahren  Bilder  zwischen  I.  11  und  Ilf.  IV. 
IL  Sey  überhaupt  qs  0-f^n  also  9  s  n  <«  und 

3-» 
n  s»    — 
m 

übrigens  wie  zuvor 

»CO,  A^ao,  AA'=s  — £  und  A" ^  —  |  sowie  m^  ««''ssi«, 
^..M,  and«»^aBq<»aB(0  +  n)«v 

Dieses  Torausgesetzt,  geben  die  Gleichungen  ^.9  S.  21  j 


^  -*" 

_«(H  +  n) 

»     "    0 

^     -         tf 

^^   _  «n(f+fl+n) 

3«fn 

^'"-j           3«fn 

**      -  .(3-Ö) 

^     -     aC4-ÖM3-Ö) 

•'  -V 

a'     s  4.  00 

«"   = 


«/«SS 


«f  n 

4  —  « 
3afn 

a(3-(l) 


«"    = 


«"'  =  — 


Suff 


3  (4-fl) 


Die  Gröfsen  %  nnd  n  mfissen  so  genommen  ircrden ,    dah 
**  gleich  oder  kleiner  als  J  ist ,  vro  n  selbst  eine  kleine  poti- 
ZaU  ist. 


sav 


A 

B  > 


a' 


.// 


«"' 


-rt  A'  »  =r^%  A»  tm  Z-  itod 


1,  B'  a=  ^t  B" 


bat  man  ftr  fAnf  Lioten  die  Gleichungen: 
m  =  B  B'  B^'  B'^' 

Ä+T 

A«  +  « 

Ä^M^  =  (^  ^'  ^''  *'"  -  !>  9 + «'"  -  -" + *' 

die  Bedingungtgleicliang  de»  farbenlosen  Bandes 


A 


SS  (BB'— !)>  +  «' 

(BB'B"  +  i)f +»"—*«' 


,// 


-'  +  W.+ 


,./// 


^V 


B'ß"        B'ß"B'" 


In  diesen  Ausdrücken  ist  «  =  p,  a'^  =  p'^,  u'^  ssoo  also 
b  kJ'*  SS  00 1  nnd  daher  auch  die  fünfte  der  TorsCehenden 
ichungen, 

*=   m-. 

Dieses  Toransgesetzt,  werden  nun  Terschiedeiie  Annahmen 

Gröfsen  B  B'  B^^  W*  auch  verschiedene  Einrichtungen  des 

"nrohres  zur  Folge  haben«  Wir  wollen  auch  hier  einige  der 

Eüglichsten  dieser  besonderen  "Fälle  näher  betrachten ,  da  sie 

aufzuzählen,  beynahe  unmöglich  ist« 

Nehmen  wir  zuerst  an ,  dafs  das  Femrohr  nut  zwey  wahre 
3er  zwischen  der  IL  liL  und  zwischen  der  Ilf.  lY.  Linse  ent- 
le  I  ao  iat  also  a^  und  ^J*^  negatir ,  also  auch  B  und  'üß**  nega- 

X 


^^    wcH  *4  =  p  liii«!  ä''  =  p**    pOÄitiT  sind,    ^enti  ai 
svffx  seyu  sollen* 

Um  «iu  gioUei  CciicKtsfeld  zu  erhaUeni  scv 

ft^  =  n  to'*  »  ü''  =  o  und  tA^''== — ^äe^», 


^   =^ 


m —  I 


Nchui«n  wir  z.  U.  an,    dali  di»«  Gesichtsfeld  iioiii 
*r)i!   iaU,    ä1»  Uäs  S.  32II  für  rier  Linsen    geli» 
weii  liier  m  eine  pttsitivc  Z^ihl  b4*zeicfati£t4 


ü  —  n 
■11 —  i 


iii  -|-  y/  ni 


n   = 


Wüdurib  si  berstinimt  und  dahar  aueli 

2  fO« 


f  = 


ia-f-\/in 


wird. 


Dieses  vorausgesetzt,  gibt  die  I.  HL  und  IV,  der 
aurg^stclltenrGleichuagen 

_  (BB^-.)  , 

O     =. —    -4-  - 


2 


+ 


ß'  B"  ^^  B'ß"B"' 


woraus  fol^t 


B  B'  =;  ^  V^  m 
ß/'B'"=^  V^m  und 
<«B'— i)B"  =;  v/m 


}• 


0) 


Da  aber  zwischen  die  IV.  und  T.  L^nse  keift  wal 
f&\U^  a\%Q  a<<4  M^%x:\x  \\\.^  ^^4  &v  im  Gegentheile  Si 


944  s-  ^4u  ^  ^it  iaaiar  potitir'  teya  moft ,  so  mvlii  asdi 
>  af^^  teyn,  d.  li.  •»  nrnT«  B^^  <  i  16711.  1*^  «^^  B'^^  <  >  1 
geben  die  zwej  leUten  der  Gleichimgea  (I) 

B-'  >  V  m   imd 

9  B'  — 1  <  I,  oder  B'<  1. 

Ferner  mafi ,  da  B'^  weder  aegatiT  noch  unendlieh  teva 
na ,  a  U^ —  i  potitiT  1  oder  a  B^  >  1  seyiiy  Wir  haben  ako 

B'  <  1  und  B'  >  - 

und  da  —  B  s  ^-57*  itkf 

haben  wir  überdief« 

—  B  >  \/  m  und  —  B.  <  fl  \/  ni. 

Daraus  folgt,    dafs  B^  a wischen  i  und  {,    und  -::^  B   xwi- 
fcen  v/  in  und  a  \/  m  fällt. 

Ueberhaupt  ist  endlich  A^  B^  B^^  positiv  1    und  A  A'^  B  und 
'  negativ. 

Betrachten  wir  also  a.  B.  die  awey  Fälle ,   wo  erstens  die 
ofse  B ,  undT  wo  zweytens  die  Gröfse  B'  genau  in  die  Mitte  ' 
lachen  den  für  sie  so  eben  angezeigten  Gränzen  lallt. 

5.  5. 

Erster   Fall. 
—  B  =s  i  x/m 

Dieser  Werth  von  B  gibt 

B«  3 

Sind  M  die  Werthe  Ton  B  B^  B^'  B^"  bestimmt,  so  findet  msn 
*  Gröfsea  A  A'A''  aus  den  Gleichungen  der  8.  337  *^^  *^^* 


A 


■A«+i  ""  .      •»/«  '*    .    i  +  v'"» 

aUo  «acii 

SKm  -     i  +  5\/m 

.^       Die  Gröliie  A^  aber  bleibt  unbetlimmt«   uDd  noch  qt 
freyen  Aiitubme  ü&erletten. 

Substiittirt  4ian  die  erballenen  Werthe  Ten  A  A'^  B 1 
apd  B^^^  in  den  Bllgemeinen  Gleiobnngen  der  8.  337,  ^^< 
n^in,  wenn  man  der  Kfirse  wegen  aelst: 

ft     9s  V^in+»  /*'   =  3\/m-f-i 

Für  die  Beatimipunglalflctie  des  Femröbrs  lolgon^e 
drücke : 

a  9a 


B  ""  3v/™ 

Aä  _  üyi^'a             ^              fL^^a 

~B  i5m  P      —  3^7j/i 

öm  *  5m(i  +  A') 


p"'    = 


A    '    ^s 


.5m  i5Mm\/m 

i5in^m  *^  .  6/t*"'m\/ni 


«///  ^  „   ^AW".' 


nnd  für  die  DisUnzen  der  Linsen 

A  =  C» %r~)  -  A'  -  ?i--" 


54. 


Die  Entfernung  des  Äuget  Ton  der  letaten  Linse  ist 

das  Gesichtsfeld ,  wenn  »iv  ss  ■  ist, 

>7'9       »,. 

I.  Ist  m  selir  grofs,  so  ist  die  Länge  des  Fernrohrs 


die  Brennweiten  der  Linsen  sind 


p'"   = 


5  m 


P'^  ^. 


i8  A^  ü 
35  m 


Die  willkührliche  Gröfse  A^hann  etwa  durch  eine  angenommen 
Gröfse  der  letzten  Brennweite  p^^  bestimmt  werden«  Ist  z.  B. 
=  1  i^oil ,  so  ist 


A'  = 


ü5  m 


a,   ia  Zollen  ausgedrückt  wird. 

II.  Der  OefFnungshalbmesser  wegen  des  Gesichtsfeldes  iit 
die  2weyte  Linse : 


p'  m*   = 


d  der  wegen  der  Helligkeit 


x'   Ä 


K  X 


ap' 

^XW 

V 

m 

j 

3 

X 

3   |/^m  • 


Setat  man  daher »  was  oft  yortheilhaft  geschehen  kann  ,  den 
rklichen  Oeffnungshalbmesser  der  xwejjen  Linse  gleich  x'  -f-  z% 
^  die  Helligkeit  über  das  ganze  Gesichtsfeld  gleich  gtoCs  cu 


,1 
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^    B"  m  A'»    V4  V 

woratta  wie  oben  folgt,  dafa  besatiJcrs  die  drille  Lii 
DeuilichkeU  des  Sehens  naclilheillg  einwirkt« 

11 ,  Um aafdie  rnrhergehenden Ausdrücke  ein bescii 
spiel  aT>/,aweTiden  ,  «ejr  -    -         '    ' 

'      .  '  et  —  4B,  ptv  =  ^  und  111^36, 

fio  Iiat   man,  nach  tlem  ^«  6  erhaltenen  Ausdrucke  d 
Falles :  .        \ " 

nJer  nahe  A^  ^^  2,2,     Kennt  man  aber  den  Werlb  toi 


343 


_      3«t 
4  K"» 

•38  m 


./«, 


P  *  «77p»"«' 


A' 


7in 


i  +  A' 


7" 


A'  »'"  « 


7  m 

V 

A' »'"  a 
^    i4in[/^in 

p'" 

7  mir  j/^m 

■ 

A/  »/// 1,//  « 

ü'V  = 

spWs 

s  A'  v''\ 
7  mv'. 

r  »//« 

r- 

Die  Distanxon  vder  Linsen 

sind: 

ytH      OL                                                          •                           ' 

A'  = 

4  m 

'#       K"» 

A'  1^"  %'*  a 

'v     ///      — 

A'  y"' 

,//  ., 

i4in^m  *^  7  m  F*  (/^m 

l  die  Entfernung  des  Auges  von  der  letzten  Linse 

_    A^  »W  y//  flC 

7  m»  »' 
1.  Ist  wieder  m  sehr  grofs ,  so  hat  man  : 

**         //  4A^«  8A'« 

_^        i6  A'  a        .  .         ö  A' 

p^  Ä  —    und  k  ä  , 

^  «im  7  m 


7m* 


I  die  Lange  des  ganzen  Femrohres  ist: 

J/'m  ^  7  |/*m  •*«!   ro/ 
wie  das  halbe  Getichufeld: 

1718 


=  0  +  rF 


m  +  |/^m 


Min. 
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IL  Der  Oeffnuügsb&lbineiser  der  z  wejten  Linse  wtg« 
Geticliufetilcs  Ui: 


i'  ^  p^  «/  =^ 


unA  der  wegen  der  Helligkeit 


Bx 


aUo  der  wirkUche  Ualbmesser 


z'  +  x'  = 


3   p'  m^ 
t  —        *       - 


+ 


Der  OeJIaungsiialbiiiesser  der  drstten  Linse  ^Uet  i 


:i"  =; 


|/"m 


wie  2»Tor. 


fi.7. 

Für  Jic  in  J*  5  und  6  entwickelten  Femröhre  ist 
benabweicliung  in  der  Ase 


345 

Balfte  der  yon  dem  Objeetir  ij^rsengten  Z^rstrenung,  und 
ileinere  Yergrofserungen  wird  dieser  Einfluffs  der  dritten 
d  sogar  noch  gröfsen 

UTare  daher  das  Objeetir  einfaoh ,  so  müfiite  man  die  Länge 
Fernrohrs  beträchtlich  gröfser  machen ,  als  man  et  für  die« 
Vergrofserung  2a  einem  gemeinen  astronomischen  Fem- 
mit  ^zwey  Linsen  machen  würde ,  nm  nämlich  einen  gröfse- 
r^erth  Ton  m  zu  erhalten ,  wodurch  der  Nachtheil  dieser 
en  Linse ,  oder  die  Grdfse 


i+A' 


A'      *  4  K^m 
er  wird. 
L  Eben  so  ist  der  Halbmesser  der  Kugelabweichung  (S.  199) 


R     =: 


n    x^ 


P* 


^        PP'   \  P''~  «'^ 


+ 


//\4 


^Wji^         i^'\    /a'  a'^\ 


piv     Xa/  a^^  a^^^y 


Substituirt  man  in  diesem  Ausdrucke  die  oben  (S.  343)  er- 
nen  Werthe  yon  p,  p"  .  .  •  für  ein  grofses  m,  oder 


4 


a" 


4  J/"m     p' 
i+A'     a 


■  7  [/"m  •  p''  A' 


1       d"' 

I      a'''  3         j  P'^   ^    '^  ^ 

"  4 '  ^/  4'  "^p"  "*  ai  m  • 


:,/i 


*»V 


—  2 

3  A' 

7  m 


rhalt  man ,  wenn  die  Linsen  gleichartig  sind , 


34* 


um»' 
4P»" 


+' 


4.  7*  (1  V«-»r) 

T  «"  m  A'»   V4  V 

woraat  wie  oben  folgt,  dafs  betondcrt  die  dritte  Linse  anf  i 
Dentlichkeit  des  Sehent  nachtkei}ig  einwirkt. 

II.  Um  anf  die  rorher^chenden  Aüsdrüeke  ein  besonderes  Bf] 
spiel  anisnwenden',  sej 

ci  SS  48,  pi^  BS  e  nnd  in  s.  36 , 

so  hat  man ,  nach  d^m  f«  6  erhaltenen  Anadmcke  des  nrejM 
Falles: 

,.        e  A'  »"'  »'' 

oder  nahe  A^  s  2.2*    Kennt  man  aber  den  Werth  Ton  A^  10  i^ 

p'  rs  6 ,  p^'  s  2.75,  p'"  =a  2,71  ,  p*^  =  2 , 
und  überdiefs 

a"  =  4 

et"    s:   8.77 

Ferner  ist 

A=4«,  A'«7f  A''  =  9-5  «nd  A'"=«t 
so  wie  L  SS  60.67  und  ^  s  4t  Minuten. 


a'  Ä  —  6 


a'"  =         0.73 
«"'  sss  —  1.00. 


Für  die  «weyte  Linse  ist  flir  m^s=s^ 


2  p/  »«^ 


0.5  nnd  x^  s 


3x 


s  e.09 


|/-m     "  ^'^ ""4  l/^» 

wenn  r  b  0.72  gesetet  wird,  also  ancbder  wahre  Oeffissap- 
halbmesser  dieser  Linse 


f"'    SS 


■       *5i 

Urans  folgt  nach  f.  3. 

_      (Qx/m— i)a  ^^  ^    (jBy/m-^Oä  ^     _A'_ 

■"  <\/m+i)öv/m '       P"  (ß-|.i)m       *     i  4-A' 

(i3H-i)(i/m  +  i)^mv/m 
,^  _    (ß\/m-»)[4  +  agCx/m-»)]i»A^ 
'^     ""  (i3-J.i)[a  — /3  +  (3ß— j)\/m]m\/m 

§•    10. 

^och  ist  der  Fall  xu  betrachten  übrig,  wo  die  zwey  wahren 
r  zwischen  L  U.  und  lY.  Y«  fallen,  wo  also  B  B^^^  positiv, 
B^  h^^  negativ  ist. 

Nimmt  man  y  =  4»«'^  f«  7- 1    «"'  =  —  -  »    wnd  tu''  ^s^  o 

-ben  die  Gleichungen  der  S.  210« 


m  =  ßWW'H'" 

A            B+i 

A+  1         m—  » 

BB'— 1 
m—  1     ' 

A''                     (BB'B"+i) 
A"+i  ~  '               m— » 

lie  Farbengleichnng  ut 

0  =i  B'B«B'"  — B'"  +  i. 

'le  erste,  dritte  and  fünfte  dieser  Gleichtuigen 

gibt,  wenn 

k  SS.  0  m  seut) 

B'     ^  '"~" 

- 

^      ^     9m 

E"                    "•" 

(tf+i)Cm-ni) 

34» 

die  dritte  .  .  o  s(BB|'— i)q-)^ii 

A« 
und  die  Tierle  .  .  ^;r+[  =a— CBB'B"+Oq 

Die  Elimination  ron  a  wu  den  swej  enten  die«er  in 
dtangen  gibt 

A      -JLt^    od«.A-         ,<'+») 

Da  aber  B  negatir  und  grSIter  als  t ,  itnä  B^  positir 

miifa  negatir«  alao  aach  A  negatir  seyn,  wie  w 

schoQ  ol>en  gefanden  babeii.  Elioiittirt  man  aber  n  ans  i 
den  letsien  dieser  drejr  Gleicbiin|(en ,  so  erbaU  man 

Da  nnn  B  negaiir  nmd  6<  poiiliT  U^»   so  zeigt  di< 
Gleicbung: 

Wen^i  das  an  »ich  negative  B"  >  i  ist,  ^  iat  rrj-r 

Xiv^  also  auch  A^^  negatir  (nnd  da  A'A^^  negatir  war)  so 

A^  positir.  —  Wenn  aber  das  an  sich  negatire  B^^  <  i  is 

A" 
•^^  .     ■  positiv,    also  auch  A".  potitir,   und  daher  A'  i 

A" 
Auch  ist  in  dem  letzten  Falle- die  Gicöfs^  ^^^  ;       <  i. 

Noch  ist  die  Ferbengleichung 


Es  war  aber  n  s  (i  < —  B  BO  q»  also  auch,   wet^a  i 
diesen  hejden  Gleiobongen  die  Gröfse  n  elüninirt, 

B''  s 


B/B'"(i— BB'>q 
und  daB*'  ne^«A.\x  ViX^  %^  m>Ä%W"<  i  aeyn«, 
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Endlich  iit  m  s  BB^B'^B^^^  wodlifch  die  leute  Gleichung 
folgende  übergebt) 

B'"=  i-f  (BB'-i)q, 

d  da  B^^^  poutir  und  B  negatir  ist|  lo  muh  m  (B  B'—  i) q  <  B 


Noch  War  n=s(t — BB^)q  und  q: 

woraus  folgt 

«(i— BBO       ,  3 

"  =     m-BB'     "*  '  =  m-BB' 

also  auch 


a  — il 


Das   Vorhergehende    zeigt   hinlänglich  die  Grenzen,    zwi* 
en  welche  die  Gröfscn  B  B^  B'^  \i'^'  fallen.  Es  ist  nähmlich 
B^  B^^^  positiF,    und  A  A^^  B  B^^  negativ ,  und  B  >  i »  so  wie 
>  1  und  B'"  <  I* 

Sey  nun  für  einen  besondern  Fall 
B  B'  Ä  —  ^  m ,  so  ist  q 


m-f-j/m 


2(i+v/m  a 

m-|-\/ni  ''"''  m  +  \/m  v/m 


f  =s  :-L   .      > —  und 


Sey  ferner  B  =s  —  4  v/  m  also  auch  B'  es  -  , 

4 


Dieses  Toraosgesetst,  geben  die  allgemeinen  Gleichnngen 
■•  8.  337. 


39» 

A  +  1  ü'  >+\/™  6\/a 

Die  Grdli0  A'  aber  bleibt  unbestimmt  f  nur  muf«  sie  p 
genommen  w^den,  da  W^  >  iwar. 

Subttitairt  man  alao  diese  Werthe  Ton  A«  A^^,  B,  B^  B' 
in  den  erwähnten  Gleichongen  der  &•  SSy,  so  erhält  man  fi 
Bestimmung  des  Fernrohrs,  wenn  man  der  Kürxe  wegen 

^     =:V^m-|-i  |a'    =.a\/m — i 

/x"  sa  4\/m-^i       ^"'  Ä  5\/m—- I,  setit, 

folgende  Ausdrücke, 

li/  =s  — ü ,    p//  sj C ,    o'"  SS  '— i- 

*         4AA/m      ^         6m(i+A0     *^  5/*m^/m 

pi»   --    —C— C ,     A  rs  -^- »     A'  s=^ '-—  1 

'^         5/Lt"'mJ/m    ^  4\/ni  4*" 

lom^/m  5M'"m\/m 

I.  Hütte  man  allgemeiner  B  es  —  ß .  \/ m  angenommeD, 
eine  M'illkühr liehe  Zahl  beaeichnet ,  so  ist 

B'=-^,    BB'  =  — v/m,    q  = -^-— -  i    '»  =  .7T 

/i  ^^m  +  y/^m  k«" 

V/ m      ^      ^  (i+Vmjvni 

also  auch 

B'"  s  ^^Hl?  »   B"  a  — .  Si-—   und  überdiefs 

/^  P— • 

1— iSv/m     ,       ,  1 — 0/"* 


oder  A 


A+i         ^-VV^  (i+i3)[/» 


p'  - 


p'^  =+ 


(6  m  -f  5)  dc 


(6  m  -|-  5)  a 


p^//_-  —  j^i 


( (j  m  —  312)  (6  m  +  6)  Ä 


p»'  =— A' 


'  (]m(m —  ij  (ni+  lo) 
(5  m  —  «a)  (6ni  +  5)  « 


^     = 


A"  =- 


^///  =  _ 


m  (m  +  1  o)  (6  m  +  1 1 ) 

1X0  d 

(6  m +  5)« 

6  m 
(6m  +  5)ot 
6  m  (m — s) 

V  (5  m  —  2i)  (6  m  4-  5)  « 


6  iD  {m  —  ü)  (m  +  I  o) 
1 7  A'  (5  m  —  22)  (6  m  +  6)  « 


6  m  (ra  +  10)  (6 111+  1 1 ) 
ir  einen  beionderen  Fall 


w 


ö  =  —  and  A  == 

10  to 


io  auch 


A' 


A'+i 


£=4-11,    tand  «  =  4« ,    to  wie  m  =  7a 


p'       =;       0.616 

A      =s  42<5oo 

p''      =    35.091 

^'     =     0.625 

p'^'    =       0,778 

A'^    ^     2,819 

p»'    =     2,668 

A'^'  ^    7.560 

ixt  man  den  in  p''',  p*',  und  in  A'"  A"  »^  Zahlet  top* 
pden  Factor  m  —  2^— 3=f|  wo  feine  gegen  die  Ein- 
kleine  Zahl  iat  1  to  bat  man 


36ft 

wo  altOf  wenn  B  potiüy  ist»  B'  <  i  vnd  B'^  <  i ,  ahc 
«"  und  a'"  poaitir,  und  «'  a"  negativ  aeyn  wird»  weil  A'= 
und  A''  =d"4-a'"  nnr  positiv  seyn  kann. 

Sabstituirt  man  aber  diese  Wertbe  von  B^  B^'  und '. 
den  Gleichungen  der  S.  sio,  so  erhält  man 

A         .   0m+i     ,  .  •  Om+i 

—  also  auch     A  =s 


A-f-i  m— 1  (i  —  c>)m  —  2 

A"  m  —  90 — 3  *  m— aö- 

A"    SS 


A^'  +  i         C0+O(m~t)  -"ÖCm+o-F 

Kennt  man  aber  so  die  Grofsen  B...  und  A. ..  so  hat  man 
8*  3o8>  für  die  Einrichtung  des  Fernrohrs  die  Ausdrücke : 

fflm+i)a 


p/     = 


&m(m — I) 


p//     ==,_-^    .  (öin  +  .> 


p'-'  = 


i+A'       [(I  — Ö)m  — 2](m  — 2> 
AMm  — «Ö— «)(0m+  i)a 


^m 


utid 


^    =      fl  m 


(f)ni4-i)a 


A'  « 

A" 

ö  m  ^m  —  a^  n  I  —  wj  m  —  2  j 

^^^  _  A'r3Ö-+-i)röm4-i>fm  — 2^4-«)  i 


Ö  m  (m  —  3) 

A^(m  — 2^—   g)(gm+t)a 
öm(m  —  a)[(i  — rt)m  — 2] 

A^(2^  +  i)(^m+i)fm  — 3^  +  g)  t 
Öm[(i— Ö)m— 2][^(m+i)-j.i] 

Wo  die  Grofsen  0  und  A'  im  Allgemeinen  noch  ons( 
TVillkühr  überlassen  bleiben,  mit  der  Beschränkung,  dafs^ 
sitiv ,  und  dafs  das  negative  A'  >  1  seyn  mufs.  Für  ö  =  i^ 
den  die   zyrey  letzten  Distanzen   A"  und    A'"  zu  groli. 

fl  =  —  aber  erhält  man 
10 


ttt 


(6m-f5)« 


A'  (6m +  5)« 


P' 

^*  ""*'7hFX?  (m— s)(m+io) 
..  (5iB  — «i)(6i+S)« 

Piii  -;->  — .  A  f         .1  ■  ' 

6m(m— i)(]ii+io) 

P'^  —  —  ^  *m(m+io)(6mrt-i*) 
(6m  +  5)a 


A'    » 


6iii 
(6m+5)a 


6  m  (m — s) 

X'  (6  m  —  flfl)(6m  +  5)a 


6m(m  —  a)(m+  lo) 

1 7  A^  (5  m  —  Ä«)  (6m  +  S)<t 
6  m  (m  +  lo)  (6  m+ 1 1) 


:  für  einen  besonderen  Fall 


s  —  und  A  =s 

io  «o 


Iso  aach 
A' 


A'+i 


sB-l-ii,    «ndas4>9   sowIciuäTO 


p// 


0.6 1 6 
'36.091 

a*778 
p"'    SS    2.668 


r^/// 


A  =  4s.5oo 
A'  B  o.6s5 
A^^  =&  3.819 
A'"  SS»    7.560* 


etzt  man  den  in  p'",  p'%  und  in  A'"  A'"  »ni  Zahler  tor- 
enden  Factor  m  — 2^  — a  s=f,  wo  feine  gegen  die  Ein- 
ehr kleine  Zahl  i«l|  so  hat  man 

7. 


B 

IB—  23)ar                                                ^    1 

1 

[  m  +  33) 

in  +  4)  f^  m«^*i3)  « 

•  ^^^^H 

EEi-|^so)  (la  m  +  *ii) 

p+4)(2  m— 33)  « 

■H 

im +  23)  (7  m  +3) 

1 

r ' 

f^H 

I  m  +  sä) 

1 

n>  +  4)  (am  —  a't)  * 

'  1 

iiiH'^3)(7tn  +  ^) 

lese  Autidrückc,  wen»  man   die   t 

orlier*  ^1 

p    und  A   in   dcit   folgenden  »ubstiluiil  «        1 

•r^^M 

^H                            35  A 
^B           ^          iain-|-93 

^H 

^V          '  ^^  _  8  (3  m  —  a3)  ^Ä 
^^L^                         7(m+2o) 

^B       ...  _   3(5in4-4)A 
^P            "                 4t7in  +  2) 

^^^1 

^O  lieaoodcr^n  F«ll  in  —  70,  lO 

geben        1 

^^^B|d     A      ^  1.01071 

■ 

^^^H            -             ff 

^1 

1^^^^^^                        .jfiCN)0   « 

^1 

r^^^^^^H                      ^II^Lct 

J 

956 

•«btdtwrt,  f(rigMi4»>AMtdrtdte: 

rqr;    («-  .)x»+f»-«) 

«erans  mam  dann  die  Wertlie  von  p'  p' . .  %  und  A  A^  ■ 
den  Gleichungen  der  8.  ao8 ,  wie  Bvror,  beatinuien  Ia 
•iehti  daCi  man  ini  -dieMm  Zwecke  norin  den  in  S.  35) 

nfen  Werthen  ron  p'  p'  •  •  «nd  A  A'  •  •  •  die  Gröftc  $  s 

■etsen  darf «  wodurch  man  erhilt: 

V»       A     s      ^* 

"     '"ni^m— i)(Bi — «)  ~m(m — ») 

P#/     «s  — *   ■  •  I    ■      9  /V *       SS   


p'"  = 


P    /^  QRm  »  ^     «  ^^j^ 

wo  der  Kürze  wegen  geebut  wurde 

P  as  m*  —am  +  p 

Q  s  (j3  — m+2)m  — a? 

R  =  (m  +  i)(Hi-«)+(i 

Die  potitiTe  Grofse  fliegt,  den,  f#rliergebenden 
mungen  su  Folge,  swiacken  den  Grinsen  n  «nd  m,  «I 
sowohl  aIa,R  eineipaifitiTe  Grdlte,  ,Q  .aber  iat  negattT} 
kieincr.ala  m^a  if^^  (ttaher  O-i^efatiVt.  ^  mulki  wie  ^ 
tcn  Gleichungen  seigen ,  wenn  die  Werthe  Ton  y  p^' . . 
die  Ton  A  A^  •  •  •  poeitir  werden  aoUen,  die  negatifc 
A'  grd/aer  ala  die  Einheit  aejou 

Kimmt  man  ffin  einen  besonderen  FaH 
m  es  6o,   ^  SS  3  und  h  =6o,  so  erhalt  man : 
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P     -3483,  Qs  — 33o6,  Bs«S4i.  «IM' 

p'    =  1.0178 

p   =  iq-7-  ».0899 

p'"  =  —A'.  0.0179 
p'^  =s  —  A' .  0.0174 

A  B    60.0517 

A'     =  1.0364 

A''   =  —  A' .  0.0183 

CJ"  =s  —  A' .  0.0354. 


r  A'  s  —  s  oder 

p'  s  1.018 
p"  "=5  9.180 
p"'  =  o.o36 
p'v  s  0.035 


A^ 


B  +  a  hat  naa  » 

A  s  6o.o59 
A'  a=  i.o3i» 
A''  =    0.036 

^^'  SS      0.071. 


J.   13. 

r  wollen  nun  die  Oeühnngsfactoren  der  Tier  loteten  Lin* 
annehmen ,    dafs  man  hat :   m*  =s  O08  •,   m"  =  o.3  •  t 

—  o)  nnd  duiv  =  -|*  ee* ,  und ,  wie   zoTor  9  Toranssetzen , 

'  beyden  wahren  Bilder  zwiachen  I. ,  IT.  und  IV. ,  Y.  fal- 

iat  B'  nnd  B"  negatir. 

cht  man  aber   aus  den    S.  saS    gegebenen    Abm'easun- 

r  Fraunhofer  sehen  Fernrohre  die  Werthe  Ton  a"', 
n.  t.  f.  nach  S.  322  I. ,  ao  findet  man  fOr  die  dort  gege- 

<*alle  der  atärkeren  Yergrdraemngen  die  Werthe  Ton 

B'  =  fL    und  Yon     B'>    =    ^^ 
a"  ä'" 

t,  und  ;ewar 

B'  *=  —  0.3 ,  und  B"- »  -^  5.0. 


y» 

Sabttitwrt 

ttkn 

diete 

Wertbe 

in    der 

Farbengleich 

(S. 

310  I.) 

Oat  1 

«/  + 

B'  B"  ~ 

«•w 

B^B^'ß'"' 

•0 

erhiU  mm 

■ 

wof&r  wiri  der  Kurse  wegen ,  B'^  b  i  annehmen  wollen,  i 
hinreicht ,  wenn  der  Farbengleichnng  nur  sehr  nahe  genug 
•chieht  (8.  ft5i).  ' 

Kennt  man  aber  to  die  Grdfte  B^,  B^^  und  B^^^,  so  o 
man  anch  B  ana  der  Gleichong  (8«  iio)  B  B^  B^^  B^^^  = 

oder  B  s=s  ^-^^ 
3 

Wir  haben  daher  m'  as  e.8  •»  m*^  =:  o.3  ai,  ^^'  s  - 

•!▼«•,  i;nd  B  s  ^,  B^s-o.3,  B"=r— 5.oundB"'=: 

Hit  diesen  Werthen  aber  geben  die  Gleichungen  (I)  der  S. 
folgende  Ausdrücke ,  da 

•'v— •'"+a*"  —  •'  i5  •       . 

f  tss "'     SS    — 7 •  ist, 

m  —  1  io(m —  i) 

A  5(4m+3)    , ,  .      .  5  (4  m +  3) 

r-T—   rs  -57 r-    alao  anch    A  = ^^ —t- 

A-f-i  8(m — i)  i2m+a3 

A'  a  m  — ^  a3  . ^  _  am  —  tS 


A'+i""3(m— 1)     '     *     •     •  m+so 

A^^     _       (gm+4)  (5  m +  4) 

A'^+i  ""       3(m— 1>    •     •     •    •      ^    -  7m  +  a    ' 

Snbstituirt  man  endlich  diese  Werthe  TOn  A  und  B  .  • 
den  Ausdrücken  der  S.  aoB «  ao  erhalt  man  für  die  Consirac 
de»  Fernrohres  folgende  Gleichungen : 
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^  i5  (4m+3)a 
32  m  (m  —  i) 

e-  ^5  (4  in  +  3)(tf  m— a3)« 
**     6m  (m  —  i)(i2m  +  93) 

_  5  (4  m  +  3)  (S  m  +  4)  C^  m— ^3)  a 
4  m  (m — i)  (m+2o)  (la  m-f-33) 

_  5  (4  m+3)  (5  m-f-4)  (a  m— fl3)  » 
*"  m  (m-j<ao)  (la  m  +  a3)  (7  m -)^a) 

^   (4in+3)«  • 

4  m 

36  (4  m  +  3)  g 
4  m  (lam-f-aS). 

lo  (4  m+3)  (a:in~a3)g 
m  (m  -|-  2o)  (la  m  +  aS) 

,_    i5  (4in  +  3jL  (5m  +  4)  (g  m  — 23)ct 
""       am  (m+ao)  (la+aS)  C7m  +  a) 

Einfacher  werden  diese  Ausdrücke,  wenn  man  4^^  Torher- 
Hden  Werthe  TOn  p  und  ^  in  den  folgenden  substiluirt  i 
irch  man  erhält: 


i5  (4  ni  +  3)  « 
^3am^m  —  i) 

8o(am  — a3)p' 
g  (la  m4*a3) 

3(5m+4)p'^ 
lo  (m  +  ao) 

A(m— i)p^^^ 
7  m+a 


A'  = 
A"  = 


(4IP  +  3)« 

4  m 

35  A 
iam4-a3  « 

8  (am  — 93)  A^ 
7(m  +  20) 

3(5  m+4)  A^^ 
4(7m  +  a) 


■«  Setzt  man  für  einen  besonderen  Fall  m  s  70,  ao  geben 
«rhergehenden  Ausdrücke: 

p'     s  0.02746  <*      und    A      =   1.01071  «   ■ 
p^^    =  o.o33io  «r  ^^     s  0.04099  a 


p'''  =  0.03906  a 
p«v  s  0.03191  c< 


^"    s  0.06090  « 
^'/'  s  o.o3a8(^  a 


3^                                              ^ 

also  ««oh  di«  YeibfiltiuMe: 

?1  a  0.83         ona 

P' 

iL  =  ...5. 
p«v 

Sucht  man  aber  ans  den  8*  sa5  VI.  gegebenen  Abn 
gen  der  Fraunhofe r'tchen  Femrohre  dieselben Yerhä 
•o  findet  man  im  Mittel  aoa  allen  dort  angeführten  sp< 
FäUen: 


^.  -  o-B« 

^:--« 

P' 

^'     -,.6 

^  «  ».*8, 

also  sehr  nahe  mit  dem  Vorhergehenden  übereinstimmen 
nur  geringe  Aenderung  in  der  Annahme  der  constanten  < 
B  oder  w ,  würde  die  Uebereinstimmung    leicht   noch 
machen. 


ACHTES     KAPITEL. 

i«nfugung  derObJectiT«,  Beitiintiiung  der  Vtr- 
grüfscrung,  Micrometer  u*  f. 


911  ÜB  den  opliichen  Künstler  unmiUelbar  an  gellenden 
iriften,  über  die  Terfertiguiig  des  Gbics ,  über  das  Schlei- 
er Linsen  u,  f.  I  Aufser  dem  Kreise  der  gegenwärtigen  Schrift 
worüber  man  die  in  dieser  Beziebttng  sehr  vorzügliche 
iik  des  Hrn.  Direct.  Prechtr«  (Wien»  lieubner  182O)  nach- 
^ffi  kann  ,  sa  gibt  es  doch  noch  einige  Untersuchungen  ,  ifel« 
10  Künstler  nicht  nireniger  als  denjenigen  angehen,  der  das 
[vollendete  Instrument  gehörig  gebrauchen,  und  «u  diesem 
iche  auch  zuweilen  reclificiren  Mrill ,  und  die  daher  hier, 
mllständigkeit  wegen,  näher  angezeigt  werden  müssen. 

Centrirung  der  Objectivlinsen. 

\m  ist  für  sich  klar  »  daft  die  Mittelpuncte  aller  vier  Flo- 

er  beyden  Linsen  eines  Objectirs  in  einer  nnd  derselben 

n  Linie   liegen^  oder  wie  man  sagt,  dafa   das  Doppclob- 

genaG  centrirt  seyn  mufs,  wenn  man   dadurch  deutlich 

n  soll.  Da  diese  Centrirung  sich  durch  den  Gebrauchs  dnrch 

rhütterungen  des  Rohres  u«  f.,  leicht  ändern  kann,  so 
4  ein  Mittel  nothwendig»  sie  wieder  herzustellen.  Das  fol- 
"«äe  Ton  Wo  11  as  ton  mitgelheilte  Verfahren  (PhihTransact* 

i)  seichnet   sich  durch  seine  Einfachheit   und  Präciston  Tor 

i  übrigen  aus. 

an  nimmt  das  Ocalar  eines  Fernrühres  aus  seiner  Stelle, 
izt  an  dieselbe  die  Flamme  einer  Lampe  3   dete^  L\^V\ 


I 

I 


.-2rrr^ 


2* 


Ijnand  ernahme  uzid  Wiederzuiammcnf  ügung 
der  Linsen. 

ker  ist  es  nothwendig,  die&e  Linsen  wieder  sus  ihrer 

ischafclichen  Fassung  zu  nehmen  ,  um  sie  von   eingedrun- 

Staube  oder  von  Fcuchligkeil:  zu  reinigen,   Zu  dieserÄb- 

ib  Fraunhofer  (Asiron.  Nachrichten  Nr.  69)  folgendes 

ren,  welches  ich  hier  mit  seinen  VTorten  mittheile, 

11   Ohjectiv  wird  mittels  drey  Schräubchen,  welche  am 

der  Fassung  sind,  in  derselben  festgehalten»    Indem  man 

liräubchen  losschraubt,    kr.nn   demnach  das   Objectiv  aus 

fmcsi^ingenen  Fassung  genommen  werden.  Die  beydcnOb* 

isen  liegen  so  aufeinander,  dafs  die  mehr  erhabene  Seile 

»nglases  gegen  die   huhle    Seite  des  Flintglases  gekehrt 

FJinTglas  hat  nur  eine  hohle  Seile,  die  zweite  isl  erha- 

Da  bey  derjenigen  Conslruclion  der  Objeclive,  bey  mcI- 

llle  Abweichungen  so  klein  als  möglich  sind,  die  unnitttel- 

paammengalegten  Flächen  der  Linsen  sich  in  der  Mitte  be* 

würden,  und  dadurch  ein  farbiger  Flecken  und  eine  schäd- 

liegung  der  Gläser  entstehen  müfste,  so   sind   am    Bande 

tenau   gtcichdickc   Staniolhlattchen  in  solchen  Entfernun- 

isclien  das  Krön*  und  Flintglas  gelegt,   dafs  sie  120  Gra- 

einander  abstehen.     Diese   ßlältchen  kleben   gewöhnlich 

Glasflächen ,  und    man   mufs  sie  am  Bande  des  Objectivs 

^fiafs   machen,  um    die  Linsen    leicht  auseinander  nclinicn 

incn.  Man  thut  gut,  wenn  man   vor  dem  Auseinancterneh- 

(r  Linsen  sich  dieselben  am  Rande  bezeichnet ,  damit  sie 

Mem  Reinigen  wieder  eben  so  zusammengelegt    wcrderl , 

sine  veränderte  Lage  zuweilen  einen  kleinen  Lntcrschictl 

Wirkung  des  Objectivs  hervorbringen  kann« 

ie  Gläser  werden  zuerst  mit  Weingeist  und  einem  Leinen- 

|eput2t,  nachher  mit  Hrcidewasser  gewaschen  und  einem 

Idewasser  gewaschenen  und  gc Irock  11  elen  Leinen  tucheabge- 

kl^  welches  IcUle  demnach,  der  Kreide  wegen,  etwas  staubt, 

th  der  Schmutz  am  sichersten  weg^^enommen  wird*     Der 
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Suiib  wird  alsdann  mit  einem  reinen  Haarpinsel  tkgekekrt,  nl 
die  Linsen  wieder  gehörig  anf  einander  gelegt. 

Man  bezeichnet   sich  nnn  am  Rande    des  ObjecÜTs  im 
Poncte,     welche  nahe  iio  Grade  Ten  einander  abslehen,  hIp 
bringt  an  diesen  Puncten  neue,  genau  gleicfadiche  StanielUitt'  * 
oben  zwischen  die  bejden  Linsen,  da  die  alten  BUttdien  nch 
wieder  gebraucht  werden  können.    Man  benetat  diese  BlsttdiB  ^ 
(Uechtecke  von  etwa  o.5  Far.  Zoll  Lange  und  o.»  Breite)  ct«^ 
weniges  mit  in  Wasser  aufgelöstem  arabisehen  Gummi ,   ■!  ^ 
schiebt  den  einen  schmäleren  Theil  derselben»  indem  msa  k 
Glaser  etwas  lüftet,  etwa  o.  1 3  Zoll  tief  awiscben  dieselbeoi  dri(k 
dann  an   dieser  Stelle  ziemlich  stark  anf  das  Objectir ,  le  iä 
das  Blattcben  sich  an  beyde  Flächen  genau  anschKeTst,  «adscW 
det  zuletzt ,  nachdem  alle  drey  Blättchen  zwischen  gelegt  H 
den  aufser  den  Gläsern  herr erstehenden  Theil  derselben  mite 
M  ncm  scharfen  Messet  so  weg,    dafs  am  Rande  nichts  roa  ta 

f  Staniol  Torsteht.     £s  Tcrsteht  sich  TPfi  selbst  t    dafs  slle  btf 


f  I  Blättchen  gleich  tief  zwischen  das  Objectiv  gelegt  ^erdea  nir 

f|!  sen.     Noch  während  der  Guxnmi  feucht  ist ,  ninfs  das  Objcdir 

in  seine  Fassang  festgeschraubt  werden»    Man  mufs  sich  dabcf 

sehr  in  Acht  nehmen,  dafs  das  ObjectiT  nicht  verkehrt  ia  idtf 

FatsunfT  gelegt  werde;  das  Kronglas  niufs  nämlich  gegen  deflG^ 

genstand  gekehrt  seyn.     Ein  Irrthum  ist  aus  dem  Grunde  leick 

möglich,  weil  das  Fliptglas  ^ben  so,  wie  das  Kronglss,  täte 

äufsern Seite  conrexist»  und  man,  wenn  dasObjecti?  in  seine 

'  Fassung  liegt,  nicht  leicht  erkennt,  welches  das  Kronglas iit 

f  j  DasOb)ectir  berührt  die  Auflage  seiner  Fassung  nursndrQ 

SicFfcn,  deren  Mitten  ebenfaHs  190 Grade  Ton  einander  entfe*^ 

sind;  der  übrige  Theil  der  Auflage  ist  ausgeschnitten ,  sodilfff 

die  Glasfläche  nicht  berühren  kann,  und  daaObjectiv  nurs«'* 

drev  genannten  Stellen  aufliegt.     Es  mufs  das  Objeeliv  so  is 'i' 

Fassung  gebracht  werden  ,  dafs  die  Staniolblättcben  genau  ^ 

7.U  stehen  kommen ,  wo  die  drey  Auflagen  sind.     Der  Biog« ' 

welchem  die  drey  Schräubchen  ihr  Gewinde  haben,  mittels«** 

eher  das  Objectir  in  seiner  Fassung  festgehalten  wird  (derF^ 

doiTing),  ist  so  ausgefeilt,  dafs  er  das  Objecliv  ebenfalls  nia'^ 

drey  Stellen  berührt ,  und  zwar  eben  da ,   wo  die  Blättchen  b* 

gon«     Die  Löcher,  welche  für  die  Schräubchen  durch  die  Obycc* 
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Isufig  g^ehien ,  tmd  cl^os  länglich  ,  und  haben  ihren  Ort  i In- 
der Mille  2fiis€hen  zwey  niättchen.     Blan  drüclu  »n  der 
wa  einSchräubchen  ist,  auf  den  Federring  und  »ebraubt« 
des  Drückens,  das  Schraubeben  feit;  dasselbe  geschieht 
j  den  anderen  Scbroubchen,     so   dafs  da»  Objcctiv  mit 
rlben  Drucke  in  der  Fassung  festgehalten  wird,  mit  ivel* 
man  auf  die  genannten  Stellen  gedrückt  hat.  Damit  ein  un- 
ter Druck   an  den  di-ey  yerschiedenen  Orten  ausgeglichen 
so   wiederholt   m^n  diese   Arbeit ,    nachdem  schon  alle 
ihräubehen  fest  aind,  noch  einniat^  aber  immer  mit  nahe 
*m  Drucke.     Da  demnach  die  vordere  Fläche  desMriingla- 
denselben  drey  Stellen  aufliegt,   wo  mittels   der  Slaniol- 
en  die  beydcn  Linsen  sich  berühren,  und  an  eben  diesen 
der  Federring  auf  die  äufsere  Fläche  desilintglases  drückt, 
i\   das  Objcclif,    bey  Beachtung   der  nölhigen  Vorsieht, 
icbädlich  gebogen  werden ,  wie  lest  es  auch  in  seiner  Fas- 
;eschrdubt  werden  mag. 

Kr  nachtheiligen  Einltufs  hat  es  auf  das  deutliche  Sehen, 
die  drey  zwischen  die  Linsen  gelegten  Staniülblätlclicu 
ur  sehr  wenig  in  ihrer  Dicke  verst:hieden  sind»  Diese 
ileben  haben ,  selbst  wenn  man  sieviin  einem  und  demselben 
olstreifen  neben  einander  herabscbeidet,  immer  sehr  un< 
Dicke.  Man  ist  auch  nicht  im  Stande  ,  sie  durch  Schtei- 
dgl,  genau  gleichdick  2u  machen.  Daher  mufs  m.in  sich 
r  eine  gröfsereAnEahl  aiisschneideti  und  sie  dann  sortiren, 
ic  gleichdicken  heraussuchen*  Das  Messen  der  Dicke  der 
hiedenen  Blittchen  kann,  wie  es  sich  von  selbst  versteht, 
it  einem  Dickeirket  u.  dgL  in  den  ni|^higen  Grad  genau 
icbehem  Das  Beste  eum  Vergleichen  d  jr  Dicken  ist  das  Ob-  ^ 
■^r  selbst.  Ein  Objcciiv  von  dieser  Coostruction  gibt ,  wenn 
sich  berührenden  Flüchen  gan£  rein  sind,  in  der  Mitte  et- 
taiia  Farbenringen  besiehenden  Flechen.  Am  Bande  stehen  fl 
i  diese  lEwey  Ftöchen  so  weit  von  einander  ab ,  als  die  Diflfc- 
^"^  les  Siousversus  ihrer  Krümmungen  beträgt*  I^egt  man  am 
9  je  wisch  eo  die  beyden  Linsen  ein  Blätlchen,  dessen  Dicke 
ir  tiCf  &Is  die  genannte  Differenz ,  so  wird  der  farbige  Fle* 
auf  der  Mitte  verrückt ,  and  überhaupt  um  so  weiter  von 
liUchto  entfernt  seyn ,  je  dicker  ej  ist,     MaT\  da^c^  i!i;kVeT 


zwey  matten  Glaftflächen ,  etwas  gerieben ,  damit 
Unebenheiten  des  Staniolsi  seine  Krümmungen 
lieren. 

S.  3. 

Senkrechte  Stcllnng  des  Objectivs   a 
des  Fernrohrs. 

Bej  einem  wohl  eingerichteten  Fernrohre  x 
die  beyden  Gläser  des  Doppelobjectirs  und  des 
unter  sich  parallele  Lage  haben,  oder  mit  ander 
Axen  dieser  beyden  Linsen  müssen  in  einer  und  i 
den  Linie  liegen,  eine  Lage,  die  durch  häufige  pi 
des  Rohres  leicht  yerrückt  werden  kann,  und  dah 
bessert  werden  mufs. 
;)".  Zu  diesem  Zwecke  hat  man  ein  etwa  yier  o 

":)^r  langes  Fernrohr  mit  einem  Kreuzfaden  in  dem  { 

vJ^r  eben  Brennpuncte  beyder  GlaseiT,   welches  aich 

oberen ,  engeren  Verbindung  eines  kleinen  Dreyi 
len  Richtungen  bewegexi  läfst.  Das  untere  Ende  di 
Zolle  langen  Dreytufses  ist  mit  drey  stählernen , 
den  abgerundeten,  glatten  Stiften  yersehen. 

Man  richtet  das  Fernrohr  mit  dem  Oculare  g 
stcr,  und  stellt  die  erwähnten  Spitzen  des  Stiftes  i 
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Rohres ,    imtner  genau  die  Mitte  der  OcuUrotlüQfig  de« 

4  &o  fallen  die  beyden  Alien  des  Objecttva  und  de«  Ovkk* 

kt  gi'orsexi  Rohres  zusammen. 

diefs  aber  nicht  der  Fati,  so  mufs  das  Objectiv  eine  eU 

inderte  Ltge  crhalteti,  tim  ^ene  Coiticidcn£<  der  A\eo  jeti 

2tt  diesem  Zwecke  wird  man  bey  den  Fraanbofer- 

^crnrühren  in  dem  Ringe,  der  die  Objectivlinaen  tragt, 

Bn  desselben  drey  Stell  -  und  eben  so  viele  Zugschraubeo 

I,  durch  welche  jener  Ring  an  das  eigentliche  Rohr  be- 

l'iifld  in  jeder  Neigung  desselben  h%t  erhelteii  werden 

Eine    geringe  Verrückung    einer  oder  mehrerer   dieser 

^ben  wird  hinreieheu,  das  Objectiir  nach  einigen  einfachen 

in  die  Lage  zu  bringen,  in  welcher  das  kleine  Bohr 

^jrfofses  für  jede  Stellung  desselben  immer  die  üciihn  ofT* 

irch  den  Kreuzfaden  halbirt ,  und  in  welcher  daher  auch 

len  Aien  des  Doppclobjecli?«  und  des  Oculars  zusam-  - 

fn. 


mung  derVergröf^erung  eines  Fernrohr  es. 

Ver  gr  öfser  •  ng  eines  astronoinischen   Fernrohres 

ly  Linsen  ist  nach  ^em  Vorhergehenden  gleich  der  Brenn- 

lesObjectivs  dividirl  durch  die  des  Oculars.  Die  gewöhnlich 

r^€  Brennweite  des  Oculars  ist  leicht  durch  irgend  eine  der 

llcn  Vorrichtungen  zu  messen,  indem  man  das  Bild  der  Sonne 

lies  sehr  entfernten  irdischen  Gegenstandes  auf  eine  weifse 

len  lafst,  und  den  senkrechten  Abstand  dct'LinseTon  dieser 

sniTst.     Aber  die    genaue  Bestimmung  der  oft  bedeutend 

Brennweite   der  Objective   läfst  sich  auf  diesem  Wege 

rbalten.     Folgendes    von    M  a  s  k  e  1  y  n  e  vorgeschlagene 

ea  wird  dazu  mehr  geeignet  se.yn« 

ftti  legt  ein  anderes  »  auch  nur  kleines  Fernrohr  ,  dessen 

man  zuerst  in  die  Entfernung  Ton  einander  gebracht  hat, 

in  dadurch  sehr  entfernte  Gegenstände,   z.  B,  den  Mond, 

sieht ,  horizontal  auf  einen  Tisch ,  und   stellt  vor  das 

ir  desselben  das  neue,  zu  messende  Ohjecliv  mit  dem  vo^ 

parallel.     Dann  läfst  man  von  einem  Gehülfen  ein  den  hey* 

bjectiren  ebenfalls  parallel   gehahenes  Buch  mit  kleine^ 
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BochslabsB  oder  eine  feine  Zeichnuiig  so  luge  tob  d 
tiTe  eBlferaen,  bis  des  Auge  an  demOcJdere  des  Uc 
röhrt  diese  Buchstaben  am  denilichsten  aieht.  Dann 
atana  dea  Boches  ron  dem  neuen  ObjectiTo  sofort  dii 
Brennweite  des  leuteren.  Denn  weil  itml  das  Buch 
aene  Oenlar  eben  ao  deotlich  gesehen  wird ,  als'  Torhe: 
dardi  daa  Femrohr  geaehen  wurde ,  so  erhalt  das  Ol 
Femrohrs  t  mittels  dea  nenen  ObjectiToa,  ebenfalli 
Strahlen  Ton  dem  Bncbe ,  also  mnf s  das  Bnch  in  de 
pnncle  dea  neuen  ObjecÜTOa  atehen ,  oder  bejder  i 
nra(a  die  Brennweite  des  neuen  ObjectiTOS  seyn,  und 
diese  Entfemang,  dividirt  durch  die  Brennweite  des  0 
nenen  Fernrohresf  die  gesuchte  Brennweite  des  letatei 
Das  folgende  V erfahren  i  die  Yergröfserung  einei 
res  au  bestimmen ,  ist  von  Ramsden  rorgeschlagc] 
Wenn  man  das  für  weit  entfernte  Gegenstinde  eingerich 
röhr  gegen  einen  lichten  Theil  des  Himmels  richtet 
Auge  etwas  Ton  dem  Oculare  entfernt,  so  erblickt  m 
Mitte  des  Oculars  einen  kleinen  leuchtenden  Kreis ,  d< 
dem  Oculare  gemachte  Dild  der  Einfassung  desObjecii 
Denkt  man  sich  cwej  gleiche  gerade  Linien  A  a  und 
,!  sich  in  demPuncte  Cdurchachneiden,  so  kann  A  B  denl 

,i,  ser  desObjectivs  und  a  b  den  Durchmesser  dieses  Bild< 

jectifs  Torstellen,   und^  man  hat  wegen  der  Aehnlic 
Drcjecke 

AB        AC 

TT  •  Tc* 

I 

oder  da  A  C  die  Brennweite  des  Objectivs,  vnd  a  C  die 

lars  ist ,  so  ist  die  gesuchte  Brennweite  des  Feraroh 

dem  Durchmesser  A  B  des  Objectiys ,  diridirt  durch  d< 

messer  a  b  aeines  Bildes*  —  Der  Durchmeaaer  des  i 

kann  auf  die  gewohnliche  Weise,  mittels  eines  Zirkels  i 

willkührlichen  Mafastabes  gemessen  werden.    Zur  Hei 

Bildes  aber  braucht  Ramsden  ein  kleines  Fernrohr t 

conyexen  Linsen  ^  zwischen  welchen  eine  Glaaplatta  mii 

ren  parallelen  geraden  Linien  gestellt  wird  |  deren  Es 

man  an  demselben  Mafsstabe  beatimmt«  Bey  dem  Crebrao 
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etiles  legt  man  da»  Objecti?  desselben  an  das  Ocultr 

hrs,  und  verschiebt  die  Glasplatte  in  ihrer  Röhre  so 

ft  mao  das  ermahnte  Bild  des  OUjectivs   deutlich  sieht« 

Ocular  des  Instruments  ebenfalls  so  lange^  bi$  man  ditt'i 

Striche  der  Glasplatte  deutlich  sieht,  und  2ähU  dann»  i 

Intervalle  diese  parallelen  Striche  auf  den  Durehn)e&- 

3bjccti¥bildes  gehen.   Findet  man  2*  B.  dals  der  Durch* 

oesBildesi  3i  Intervalle  der  parallelen  Streifen  beträgt|  I 

ein  Intervall  gleich  0*12  Linien  des  gehrauchten   iVlafi- 

I  so  ist  der  Dui  clioiesser  des  Bildes,    oder  des  teUten 

Zylinders  gleich  3.5  (0.13)  ^  0.42  Linien»    Ist  dann  der 

iaer    det  Objectivs    selbst   gleich  4B  Linien  desselhei 
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^«Pi  »0  ist  die  gesuchte  Brennweite  gleich  =s  114.^9 

0*4^ 


Mihromete 


nge  ein  Fernrohr  die  Gegenstände  bloft  gröfser  und 
jECtgt,  kann  es  wohl  zum  besseren  Sehen,  aber  nicht 
etlichen   Messen    der  Gröfse   der  Ge^^enstiinde   ge- 

htfrden.  Zu  dieser  zMcylen  Absicht ,  diedeiiWerlh  de» 
||  bestimmt,  bringt  man  in  dem  Oiie  des  letzten  wah- 
Pdes  l-ernrohres  eine  Anzahl  feiner  Fäden  an,  die 
rauf  der  Axe  des  Bohres  senkrechten  Ebene  liegen« 
ier  Benennung  der  Mikrometer  bt kannt  sind.  Das 
lersetben  besteht  aus  zwey  Fäden  ,  von  welchen  i}ee 
nd  der  andere  mittels  einer  feinen  Schraube  beweg- 
dilen  seinen  Lagen  mit  dem  ersten  parallel  isi.  Kennt 
erth  eines  Umgangs  der  Schraube,  au  wird  mandar- 
^  ifse  des  Durchmessers  jenes  letzten  Bildes  finden , 

(1  jedem  Gegenstande  in  dem  Fernrohre  erzeugt  wird* 
z,  B.  der  bewegliche  Faden  ein^n  Zoll ,  während  die 
hundert  Umgänge  macht,  so  milsi  jeder  Umgang  ji^ 
,*d  wenn  daher  der  Maibmesser  eines  Bildes  durch  3*6^ 
l^cuumgänge  gemessen  wird«  so  beträgt  dieser  Halbtnei- 
l&Udes  0.0363  Zolle. 
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Gewöhnlich  braucht  man  aber  den  Werlh  dei  Vif 
welchen  die  beiden  Gesichtsstrahlen  Ton  den  Endpo 
Gegenstandes  in  dem  Mittelpuncte  dea  Objectirs  bild 
man  2  9  diesen  Winkel ,  welcher  also  auch  gleich  de 
ist ,  den  die  beyden  aufsersten  Strahlen  des  Bildes  in  d 
pnncte  des  Objectiys  machen,  ond  ist  r  und  r^  der  üd 
messer  des  Gegenstandes  und  des  Bildes ,  a  die  £ntf< 
Gegenstandes  und  <x  die  Entfernung  des  Bildes  von  d 
tive,  so  ist,  da  die  Winkel  f  nur  klein  sind  |  alsu  t 
gesetzt  werden  kann « 

Ä  rs  -  und  9  =  — 
a  rt 

Ist  aber  p  die  Brennweite  des  Objectivs  ,  so  i&t  (! 


also   auch ,    wenn   man  diesen  Werth  von  u  in   der 

r' 
o  =  —    substituirtt 


ifles  Inslriinieiit  finden  kann,  »  Seeundeß.  Darausfolgt  so 
Urt  eine  Umdreliung  der   Schraube  den  Werth  TOn  - 


lenhabe,  und  dafa  daher  ist—  =  ~j  Torausgesetzt  dafs  die 

p        « 

|ung  a  des  Objectes  so  grofs  ist,  dafs  man  ^  ^=  o  anoebmen 


it  diese  Entfernung  nicht  so  grofs ,  to  hat  man 
r 
P 
wird  daher  den  oben  gefundenen  Wcrih  von       durch 


p  V  ay         SB 


diridiren,  am  den  gesuchten  Werth  von  —  zu   erhalten, 

P 
Beobachtet  man  die  Anzahl   ^  der  Schraubenumgän^^c, 

te    der  Durchmesser  der  Sonne  erfordert,    und  weifs  man 

aus  der  astronomischen  Kpbemcridet    dafs  der  scheinbare 

lunesser  der  Sonne  gleich  ß  Secunden  beträgt,  so  ist  der 

feines  Umgangs  gleich  —  9    und  da  hier  a  =^  co  ist,    so  ist 


Werth  von  r^,  der  zu  einer  Umdrehung  der  Schraube 
gleich 


7  "   z 
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Aueh  kann  man,  nachdem  man  ein  Pernpohr  togeitellt 

fs  es  sehr  entfernte  Gegenstände  z.  B.  den  Mond  ^  deut- 

Egt ,    den  beweglichen  Faden  am    eine  gegebene  Anzahl 

HO  Umgänge  der  Schraube  von  dem  fesien  Faden  ent- 

und  dann  das   Ocular  abnehmen,    und  die  Ocularseite 

ires  gegen  eine  reine  Stelle  des  Himmels  richten»  Da  itzt 

»Kien  von  den  Fäden  nach  ihrem  Durchgange  durch   das 

iv  eine  unter  sich  parallele  Richtung  haben,  so  liann  man 

eines  auf  der  Objectivseite  des  Fernrohres  aufgestellten 

Itien  die  Winkeldistanz  *  der  beiden  Fäden  mesaen,  wo 

r' 
nieder  gleicb   dem    Werthe  von  —  für  einea  eim^el- 

P 

r4ubeiiuwg£tng  seyn  -^itä*^ 

~  lA.  m   -a 


aus  welchem  leisten  Ausdrucke  man  auch  die  Di 
jectcs 

r 


P  + 


^Sini'' 


finden  kann,  wenn  der  Werlli  von  4^  durch  das  Miki 
•en  TTurde,  und  wenn  der  lineare  Halbmesser  r  d< 
kannt  isr. 

i"-  7.    - 

luv  astronomische  Reobachtongen »  wo  die 
der  tüglic]>en  Bewegung  des  Himmels  selbst  b< 
werden  die  Täden  des  Mikrometers  gegen  die  Bic 
liehen  Bewegung  unter  gegebenen  Winkeln  gcnc 
derselben,  das  Netz  von  /p  Graden,  besteht  aus  ? 
sich  iu  der  Mitte  des  Feldes  des  Fernrohres  unte 
45  Graden  schneiden.  Wird  daher  einer  dieser  F 
chen  Bewegung  oder  dem  Aequator  parallel  und  d 
re  darauf  senkrecht  gestellt,  so  ist  der  Weg, 
Stern  zwischen  den  beyden  schiefliegenden  Fad 
gleich  der  zweifachen  Entfernung  seines  Weges  to 
schaftlichen  Durchschnittspuncte  aller  Fäden,  also 


^^ 


tiel  ist,  so  Ut  Jer  Weg  jedes  Stern»  zwisdien  je  xweyen  die* 

rier  Fäden   gleicli   dem    Ab&tande  dieses   We^^cs    vnn   dem 

isclinittsputictc  jener  iiwcy  Faden,  woraos  sich  also  eben- 
idie  OifTerenjE  der  Rectasccnsion  und  Declination  der  beob- 
|ten  Sterne  linden  läfsi* 

)a8  eir»fachsle  dieser  astronomischen  Mikrometer  ist  aber 
>genannle   1%  r  e  i  s  ni  i  k  r  o  m  e  t  c  r  ,    ein  gennii   kreisförmig 

idrehtes  Diaphragma,  welches  in  dem  ßrennpuncte  det 
lars  senkrecht  auf  der  Axe  des  Fernrohrs  steht.    Nennt  man 

ie  Zeit,  welche  ein  Stern,  dessen  Declination  l  ist,  braucht, 

[Sehne   dieses  Kreises  zurückzulegen,    und  sind  2  t^  und  6^ 

pfben   Grofsen   für   einen   zweylen  Stern ,    und   nennt  min 

d'  die  unbekannten  senkrecliten  Abstände   dieser  Sehnen 

lern  Miltelpuncte  des  Kreises,  so  hatinan,  wenn  r  der  iio- 
|e  ilalbmesser  des  Kreises  ist, 


d'    =  r^  —  (l5tCol^)•  und 
d^*  -  r*  —  (iSt'CosaO' 


'^dic  gesuchte  Diflercnss  der  Declination  der  beyden  beobach^ 
Sterne  wird  t*  —  S  ^  d'  — d  seyn,  so  wie  die  gesuchte  Dif- 
der  Reclascension  dieser  Sterne  gleich  der  Differenz  der 

icn  Zeiten  sejn  wird »  zu  welchen  jeder  dieser  Sterne  in  der 
seiner  Sehne  war.    Ist  daher  die  Bec  tasten  sinn  und  Dccli* 

OQ  des  einen  dieser  Sterne  bekannt ,  so  kann  man  daraus  die 
icension  und  Declination  des  andern  finden, 
)en  Flalbmesser  r  des  Mikrometers  aber  bestimmt  man  am 
durch  iswey  Sterne,  deren  Declination  gejiau  bekannt  ist^ 
ir  welche  die  Diflercn«  der  Declination  nahe  gleich  dem 
imesser  ü  r  des  Kreises  ist.  Nennt  man  nämlich  wieder 
t'  die  Zeiten  der  halben  Sehnen,  und  b  ,  t^  die  bekannten 
laltonen   der  beyden  Sterne,    so  sey  a  ^  i5  t  Cos  i\    und 

laSl'Cos^^    Biefi  TOrausgesetzt,    suche    man   die  beyUeci 


\ 


Dl  in 


und  n  aus 


tg-  (»  +  ")  — 


y  —  b 


lg-  (m  — n)== 


i'  — 


andern  MiKrometer  wird  man  in  den  iür  diesen  Gi 
stimmten  aslronomitchen  Schriften  finden. 


Pl& 


NEUNTES   KAPITAL, 


M  1  k  r  0  «  c  o  p  c« 


I 


§*   1* 


ie  die  Fernröhre  oder  Teletcope  uns  die  Gegofi-" 

klar  und  deutlich  zeigen »    vrolchc  wir  ihrer  grofscn  Ent- 

og  wegen»  mit  freycn  Atigen  nicht  mehr  gnt  sehen  könneiu 

tllen  auch  die  Mikroscope  sehr  nahe  und  kleine  Gegcn- 
s  unsern  Augen  deutlich  darälellen.  Der  Gebrauch  einzelner 
sichtiger  Kügelchen  und  wohl  selbst  der  Linien  zu  dem 
eiiannten  Zwecke  war  olTüubar  den  Alten  schon  bekannt, 
fcre  geschnittenen  Steine  zeigen:  das  aus  mehreren  Linsen 
•AOliD engesetzte  Mikroscop  aber  ist  eine  Erfindung  der  Neue- 
tf  die,  wie  es  scheint,  nur  einige  Jahre  nach  jener  des  Tele« 
ups  gemacht  worden  ist.  ■ 

Aach  hier  wird,    wie  hey  den  Fernrohren,    Torausgesetzt^  V 
b  man  einen  sehr  kleinen  und   nahen  Gegenstand  dann  detit* 
tb  siebt,  wenn  die  Strahlen,    die  von  jedem  Puncto  desselben 
lifehen ,    das  Auge  des  Beabacbters  in  ujiter  sich  paialleien  _ 
bbtungen  trefTen,  und  dal*  daher,   bey  einer  einzigen  conve-  ^ 
^ Linse,    der  Gegenstand  in  dem  Brennpuncte   und  das  Auge 
if  der  aiidcrn  Seite  der  Linse   liegen   solh  —  Man  ninimt  ge-» 
iQ^oJich  an,  dafs  ein  gesundes,    unbewaffnetes  Auge  die  klein* 
In  Theile  eines  Gegenstandes  deutlich  sieht ,    wenn  der  Ge- 
Qita.od  acht  Pariser* Znlle  von  dem  Auge   entfernt   ist.    Wir 
'len  diese  Entfernung  des  Deutlichsehens  überhaupt  durch  h 
Keichnen,  —  Die  Yergröfserung  m  eines  Mikro«copes  wird  äl- 
tlich hier,  wie  S«  369  gleich  &eyn  dem  Winkel,  unter  welchem 
'   Durchmesser   eines  Gegenstandes   in  dem    Mikroscope  ec 


»7* 

scbeint,  diTidirt  darcli  den  Winkel,  unter  welchem  er  deav» 
bewaffneten  Auge  in  der  Entfernung  Ton  h  Zollen  erscheiitt 
würde« 

Der  Darcbmesser  des  Gesichtsfeldes  aber  wird  hier  Btch 
mehr,  wie  bej  den  Telescopen,  durch  den  Winkel  ^  aosgedrüch; 
unter  welchem  die  bejden  auftertten  Strahlen  des  durch  das  T^j 
lescop  sichtbaren  Gegenstandes,  dessen  Abstand  yon  dem  Obji 
tiTe  gleich  a  ist ,  im  Mittelpuncte  des  Objectirs  sich  schneidi 
weil  dieser  Winkel  bey  dem  Mikroscope  Teränderlich  und  imaa|;E 
gröfser  wird ,    je  kleiner  der  Abstand  a  ist.    Für  Mikro! 
werden  wir  daher  die  Durchmesser  des   Gesichtsfeldes  ^leiek^ 
dem  Constanten  Producta  dieser  bejden  Gröfsen  a  und  ^onddi' 
her  den  Halbmesser  desselben  z  =s  a  9  setzen.   Ans  dieser  I!^| 
Sache  wird  man  also  auch  die  allgemeinen  Ausdrücke  von  m,  6 
wir  in  der  awejten  Ablheilong  I.  j.  5  gegeben  haben,  nochdndi 

h  .    . 

-  muUipIicireni  um  die  Yergröfserung  der  Mikroscope  sscr« 

halten« 

Ist  endlich  x^  der  Halbmesser  des  Strahlencjlinders  is  in 
Nähe  des  Auges,  so  ist  (S.  178)  das  Mafs  der  Klarheit  glack 
so  s^  und  daher 

dioptrische  Helle 
natürliche    Helle        ^        ^ 

Dieses  rorausgesetct,  wollen  wir  zuerst  die  einfaehei 
Mikroscope  betrachten,  die  blofs  aus  einer  Linse  oder  aus  eiscr 
kleinen  Kugel  bestehen. 

Sey  A  P  B  (Fig.  14)  die  Hälfte  einer  biconrexen  Linse,  rw 
der  Brennweite  p,  und  Ee  s=:  z  der  Durchmesser  eines  kleines 
Gegenstandes,  der  in  dem  Brennpuncte  E  der  Linse  seDkrfdt 
aufderAxe  derselben  steht,  und  EA  e'  =  9,  so  wie  AE=««P 
Die  ron  E  kommenden  Strahlen  bilden  nnch  ihrem  Durchgisf^ 
durch  die  Linse  einen  Cylinder,  dessen  Axe  BF  ist,  so  wieJ>« 
aus  e  kommenden  Strahlen  nach  ihrem  Durchgange  einen  Cj* 
linder  bilden,  dessen  Axe  CG  ist,  weil  CG  der  durch  die  Vi«' 
der  Linse  un^^V^xo^Vi^n  ^^\veudc  Tlauptstrahl  des  Puncueiit« 


377 

^*wird  ein  Auge  in  ß  die  von  E  und  e  kommenden  Strahlen 
anter  steh  parallelen  Bichtungcn  unter  den  Winkel  E  Ce, 

lAe  erhaUeii|  wa  f^  EAe  :^  -  ,  alto  auch  ,  da  EAe  nur 

«t*  wo  EAe  =  -  ist.     Da  aher  derselbe  Gegenstand 
[  8  in  der  Entfernung  h  ron  dem  Auge  unter  dem  Winkel 
*en  wird^  to  ist  der  in  J*  i   gegebenen  Erklärung  zufolge, 
rgrofseraiig  dea  Mikroscopea 

m  Äi  -  :  -  :^  -  ,  oder  da  A==p  lal 
aha 


Kat  man  das  Ange  in  C,  und  Ternacblässiget  die  Dicke  der 
so  bleibt  offenbar  das  Fe  I  d  >  oder  dicGröfse  de«  Gegon- 
welches  das  Auge  übersehen  kann,  unbestimmt;  durcli 
ke  der  Linse  aber,  und  durch  die  Unmöglichkeit,  das  i 
ach  C  zu  bringen ,  wird  das  Feld  sehr  vermindert. 
X  der  OefTnnngshalbmesscr  der  Linse,  so  wird  der  Halb« 
der  liugelabweichung  (S.  6i)  für  die  Mikroscope  durch 


kh     '  p  Vp*  "*"  a  uJ 


-  ist ,  durch 


4  b       p  vp 
icht  werden ,  oder  da  hier   m  ^^ 

4  p    \p'         a  ä/ 

Erfahrungen  zu  Folge  kann  bej  Mikrosropen   ein  Feh* 
lö  bti  12  Secunden  im  Winkel  ohne   Störung  ertragen 

iennt  man  daher den    Halbmesser   der  Kugelab- 

4  6* 

*>Q  darf  man r  =  Sin  6'^  setzen »  woraus  folgt 

4  S* 


5^-;^       >  Jl"  llffC     ^      — 


der  Uexiut4 


«fiisuisi  7J3JS'  iuxs^niK    j&iezis    TsikL 


&t^ 


f 

f 

s 

4.Ta 

4^US 

LJ^-l 

I.-!»iH 

^^&vc 

ti-:f 

L.JSl 

f 'tl 

->;.* 

«.:2.^ 

T..i:f 

1.    .  ••! 

-      .-w 

*-uf2 

t  .\*\r 

f^- :": 

.^ 

«ulfl'S 

t-iiT: 

'      i»i 

^        »«^ 

«wA^;i 

f  «»i- 

f  . i"I»i» 

.      M 

flüM> 

t-w^ 

1    :•■•* 

••^ 

MÜ 

«Cr.!, 

f .:  r— 

ta 

•.»31 

«uOficä 

c . :  >> 

smcr  eueres  'L.'zz.^a  i.    ::^ 
IS«  «der  140  erreichen  isr^-rr^ 
^lad  Um  Übe  OeflEDnng  z  xa  k.^ : , 
hr 


.( 
ii 
I- 


*■  tUk  «blduroscope  brauchei^ 
'ifriuiCS.    3i) 


r  der  l{q, 
*•  mau  VQ^ 


9^  -       ■•         ' 

-i 

woikririr  divHlfi«  wtgmgssso  setseii  wolka»  so  di 

4P  Vp«  "»",«/  —  4  gti 
iftilgt,  da  «BKOB  Ut, 


g   V  ^X        mg    V  P-^ 


bt  n«  1.55 ,  to  Ut  (S.  Sg)  fc  s  0.9381  und  för  eine 
taitige  Liase  x  »  i.63*  Beut  aan  also  h  s  8  und  g= so , 
man: 

0.347a  -.  „ 
X  ^-^ — ^  Zolle. 

SoIIto  die  Kugelabweichung  ein  Kleinstes  sejn ,  so 
lAan  X  SS  1  nehmen ,  fär  welchen  Fall  man  daher  erhält : 

0.4086  ^  „ 
X  =  -^ —  Zoll.  . 
<  m 

Weiter  hat  man  för  die  Hrüramongihalbmesser  f  nod 
Linse  (S.  67)  y    ' 

0.1908  m 

^         1.0874  m 

Da  endlich,  wegen  der  yoransgesetzten  Kleinheit  der 
der  Durchmesser  des  in  das  Auge  tretenden  Lichtcjlinders 
dem  Durchmesser  der  Linse  selbst  angenommen  werdea 
so  ist  x^  =  X  und  daher  das  Mafs  der  Klarheit  ==  aox.  Forj 
sei tige  Linsen  war 

_   0.347« 

^       m      ' 


Mafi  der  Klarheit  ss  7-  und  für  Linsen  der  kleinAteii 
jäft 

Q 

iweichuDs  ist  das  Mafi  der  HIarlieit  =   — .     Wenn    alsa 

■  ^  m 

e  den  Durclimesser  der  Gegenstande  achtmal  rergrö- 
ist  die  oplisclie  Klarheit  derselben  nahe  der  nalürli- 
t  blofscm  Auge:  je  stärker  aber  die  yergröfserung  ist, 
M'inr'er  ist  die  Klarheit, 
dem  Vorhergehenden  folgt  fallende  kleine  Tafel  für 
deren  Kogelabweichung  ein  Kleinstes  oder  für  die 
t. 


Rre4)n- 

Umihtn6i%9T 

0«(frtUtl^ 

JiUrhcit 

P 

£ 

g 

X 

o.Boo 

4.193 

0.49a 

0.040 

o.3oo 

0.400 

2.09& 

0.946 

O.OÜO 

0400 

0*3üO 

i,ti48 

o.ta3 

O.OIO 

0,1110 

0.1 3S 

0*700 

0.083 

o<oo6 

0.1 33 

O.lOÜ 

0.524 

0.062 

o.oo5 

0,100  • 

o.oRo 

0419 

0.049 

0*004 

O.o0r> 

iKOhb 

0.3  vg 

0.04 1 

0.00  3 

0.066 

O.OJJ 

o*ii99 

0,o35 

o.oü3 

0r0i>7 

o.o5o 

0.363 

o.o3i 

0.00:1 

0.0  3o 

ien  p  t  f ,  g  und  x  sind  in  Par,  ZoHen  aufgedrüdu, 
sieht  daraus,  dals  man  mit  einer  einzigen  Ltnso  uitht 
le   Vergriifserurig   üher    110   oder    140  erreichen  Itn im  , 
'Halbmesser   f,   g  und  die  halbe  Oeffnung  x   2U   lUein 
d  die  Klarheit  zu  sehr  abniinoit. 

5. 3.. 

r  kleine  Gla^ihugeln  lassen  sich  als  Mikroscope  brauchen. 
Bweite  p  einer  solchen  Kugel  ist  (S.     3i} 

fi  —  ;  n>  f 

IS  ßrechungsrerhiiltniri  und  f  der  Halbmesser  der   Ku* 
Vm  die  Vergröfserung  ni  zu  erhallen ,   ziehe   man  von 


S8o 

den  bcyden  Endpnnctcn.des  Objectt  nach  den  Mittelp 
Kugel  zwey  Linien ,  welche  daher  die  angebrochen  don 
den  Hauptstrahl^n  jene  bejrden  Endponcte  Torstellen.  D 
irelches  im  Mittelpuncte  der  Kugel  angenommen  werd< 
empfängt  diese  beyden  Strahlen  anter  dem  za  der  £n 
a  +  f  gehörenden  Winkel ,  wenn  a  die  Entfernung  des  < 
von  der  nächsten  Oberfläche  der  Kugel  bezeichnet, 
man  hat 

•     h 
m  SS         —  « 

oder  da  das  Object  im  Brennpnncte  der  Kagel,  also  a: 
wenn  man  den  Torhergehenden  Werth  von  p  substituirt 

a(n  — i)h       ,  _  (2_n)h 

m  =    ji ,  oder  avch  kn  =    . 

n  f  ^  na 

Die  weitere ,  übrigens  ganz  einfache  Entwicklniig  i\ 
genslandos  kann  ,man  in  E  u  1  e  r  s  Dioptrik  Cap.  I.  Pr 
naG;)isehen ,  wo  anch  folgende  Tafel  für  mikroscopische 
geln  gegeben  wird* 

V«r^o-     Di«rAnE  <}«•     Halbmesicr      Halbmcuvr  der  Ocffnang      Hallm  Gc        K 
fkorung        Olijcctvs         Her   Kugel  ▼•rderen  hinter««  stehtsfeM  1 

m  a 

lo  o.aSs  o.5()8  0.014  o.o5o  0.016 

so  0.116  0.284  0.007  o.oaS  0.008       < 

3o  0.077  0.189  o.ooS  0.017  o.oo5       < 

4o  o.o58  0.143  o.oo3  o.oiS  0.004      < 

5o  0.046  0.114  o.oo3  0.010  O.ooS       < 

60  o.o38  o.o(j4  0.002  0.008  0.001       « 

wo  alle  Zahlen,  auTser  der  ersten  and  letzten  Beihe,  1 
Zolle  bezeichnen.  Die  Vergleichung  dieser  Tafel  mit  der 
«eigt,  dafs  die  Klarheit  bey  den  Kugeln  gröfser  ist,  als  b< 
Linsen  ,  so  lange  die  Vergröfserong  nicht  zu  stark  ist,  A»i 
hey  den  Kugeln  die  Objecte  zu  nahe  an  die  Kugel  gebrich 
den  müssen  ,  wodurch  die  einzelnen ,  nicht  in  einer  Ebei 
genden  Theile  desObjectes  undeutlich  erscheinen,  d«ß« 
bey  den  ^a«fi\n  dL%\Qi^%VtiVv\C%ld  sehr  klein  ist.    Den  Ms»? 


I     •  V 


k-.      ■    ■ 


'  "% 


38« 


ti; 


n 


4  h      r  Vpt         a  p  p/y  -^  p'i  ) 

Ist  /JL^  11^  und  X  B  V  s  I  für  die  kleinste  HugeUkiä 
to  het  man 

""     4  a*  h  Vp»         P  p'         P'*/ 
£s  8<^7  der  Kürze  wegen 


A  s=   -  und  A'  s=  -,   r=.  —  -, 


D&  man  hat  (8.  40) 


80  ist  audh 


•  -i  +  1 

p         a         a 


-  =   I  +  -, 

P  « 


oder  A  s  1  -»A^,  und  daher  der  vorfiergehende  Aosd 


tzt  man  h  ^B,    g  =  20,    ^i.  —  0.9382  und   v  ss  o.aSay 

to  linde  t  man 

0.708 


g    y    |jtm{i— v)        mg    V    0|jL(t— 1^)  ^H 


X  =5 


iti 


d 


dO  x'   = 


der  Halbmeiser  der  OelTnung  der  Linsen  ist«   wenn  die 
b weich ung  ein  Kleinstes  ieyn  i0lL  J 

§  Mafa  der  Klarheit  aber  wird ,    wenn  man  die  Diclic  der     \ 
TernachläsBigt  und  x  =2  x'  setzt  (£,  i) »  gleich  seyn 

14.16  A 

^-  m 

gleicht  man  diese  Resultate  mit  denen  des  ^.  3  feiner  ttn- 
Linse,  so  sieht  man,  dafs  die  Oefihung  und  die  Klarheit 

rä^htlich  gröfser  ist,  als  dort,  und  sswar  nahe  in  dem 
Inisse  von  1.7470  i,  und  dafs  daher  die  Doppellinsen  den 
in  TOrzuziehen  sind«  Die  Halbmesser  der  Mrütnmungen 
L*insen  wird  man  wie  in  J.  1  bestimmen. 
ie  man  bey  solchen  Doppellinsen  auch  die  Entfernung  der- 
TOn  einander  berücksichtigen  kann,  wird  man  in  KJügel 

Dioptrik  J*  657)  nachsehen. 

ein  Mikroscop  mit  drey  »ich  berührenden  Linien  »cyra 
)b)  A,  B,  C   diese  Linsen,  deren  Brennweite    p^  p%  p'' 
\  der  Ort  des  Auges^  nnd  £  das  Object.  Die  erst«  Ltns« 
die  Strahlen  so,  daTs  sie  nach  der  Brechung  dtvergtrend 
ea  kommen  scheinen  ,    nnd  die   jsweyte  Linse  so,  dafs  1S0    ^ 
^rend  aus  G  zu  kommen  scheinen«  daher  die  dritt«  Lin»#|    ' 
die  Strahlen  parallel  brechen  soll ,  ihren  Brennpurict  In    ' 
mufs.  Man  wird  daher,    weaii  nsao  die  Dicke  der  Lin* 
lachlassiget ,  haben 


AEs«,   AFs=_«  =  BP 


BGs— :t  ^CC 


1»/'  «nd  at* 


I 


384 

Dief«  Torantgetetit  geben  die  Grnndgleidiaogea  de  Di 


trik  (8. 

aoo) 

i 

—   s 

p 

■:-+ 

1 

a 

1 

= 

— 

1 

• 

1 

= 

— 

1 

f 

"woraus 

folgt 

p  +  p'  +  p//  — ;  '"*p'"*'p'/- »/• 

Um  die  Verhältnisse  der  Brennweite  p»  p^,  p^'  sozai 
stimmen,  dafs  der  Halbmesser  der  Kugelabweichung  eioBki 
aies  wird,  sey  zuerst  |i^f=  i^i'  =  |i"  «nd  x  =i  x'  =  x"  »  i.  Dia 
o^  8B  —  «  und  a"  =  —  «'  hat ,  so  ist  (S.  62) 

R  «  »i^^iL*  f*    ^JH lJ   4.  _!: I     '  1 

4h       lp»"^patt"^p'»  "^  pVa'"*    p"^J 

Itt  ^  pmx»  [a*        »  a*        a»  xa'»        v  a'»        a'»  \] 

ST  "^    4  a«  h  1^"*"    p«  "'"a'-V^'^  a^"*'P^/J 

Der  letzte  Thcil 

a^  _  ÜL^^L  ^  t2- 
p7?  a'p"   "'^  p"- 

dieses  Ausdrucks  ^ird ,  wenn  man  mit  ihm  eben  so  wie  iof 

S  verfährt,    da  —•+.-—==  »  i«t«    seinen   kleinsten  Wcrik' 

; .  P'        P" 

p'  ;s  p^^  s  a  a^  erhalten,  und  dieser  kleinste  Werth  wird  i^ 

1  — V 

— • —  sevD ,  so  dafs  man  hat 

llt:  4 


fxmx>  /a»    ,   »a«       (1  — O     a*\ 

^  ==Ti^(p*+7r 4~  •?/ 


>   oder 


385 

'  a 

druches  gleich  Z ,  iind  der  Kfirse  wegen  -  sb  A    und 

\^,  60  daft  also  ▲•f^  A^  s  i  ist,  so  bat  mai» 

Z«A»— vA(i— Ä)+^i^=^(i— A) 

4 

dZ      34-y 

d«Z       3+v...      '. 

d-v*-T"^*^+*^- 

d  Z 
zt  man  aber  ^-r-  s  o  f  so  findet  man  fär  A  die  iwey 
d  A 

As  —  i  nnd  A  as  +  q  *    und    da    der   sweyte  dieser 

d»Z 
die  Grofse  c-r—  positiv  macbt,  so  wird  Z  ein  Klein- 
u  A* 

Ä  =  ;  ,  und  dieser  Kleinste  Werth  selbst  ist 


z  = 


3— 8> 

«7 


st  aber  A  =;  -  so  ist  ftiwh 

o  3.3. 

psSa,     «s= a,     a'  =  — 

a  a 

p'ssaa^=3«,     «'=--3a  nnd  p"  =  3«. 
Yergrorsening  ist  (S.  377) 

h     ««'  h 

m  !3  ""  •    I  SS  ""  •       . 

a     a'a"        a' 


HaIbiiMM«r  der  UeinsteB  HAgdalhrflidiang 


Il 


.•;-r 


r ' 


I  m 


.1 

> 


l   ■ 


Ist  also  li=8y  gs90,  i&s  0.938a  und  1 
det  man 

m 
und  das  Mafs  der  Klarheit  ist 

93.5 
20  x^  =  30  z  =  —  • 

^  m 

Die  Krümmungshalbmesser  der  Linsen  wi 
bestimmt,  indem  man  die  so  eben  gefundei 
a,a,  a^a^  und  a^^  braucht  und  x  <=  1  setzt. 

Man  sieht,  dafs  eine  dreyfache  Linse  in  iW 
nung  und  auf  Klarheit  einer  doppelten  Linae  ( 
aiehen  ist. 


onTesen  Objectir  von  einer  kleioen  Brennweite »  und  aus  ei- 
II  gröfiero  biconcaren  Ocular,  ist  alio  gans  dem  sogenannten 
lilei'schen  Fernrohre  ähnlich.  Die  Butnnz  des  Objects  von 
1  Objectiv  wird  et^vns  grülser,  als  die  Brennweite  dei  Objec- 
i  angenommen,  daher  auf  der  andern  Seite  des  Ohjeetivs,  in 
mr  betrachtlichen  Entfernung  Ton  äemselhen  ,  ein  reeUet 
3  entsteht.  Ehe  aber  die  Strahlen  zur  Yereinigung  oder  zur 
rnation  ilieses  Bildes  gelangen,  werden  sie  Ton  dem  concaTcn 
jriare  aufgefangen,  und  dann,  nach  der  Brechung  durch  dieses 
ulart  in  paraUelen  Richtungen  in  das  Auge  des  Beobachters 
diiekt*  Man  sieht ,  dali  dadurch  die  Gegenstände  aufrecht 
tliea  werden,  und  dafs  sogleich  die  Mikroscope  dieser  Art 
«den  Fehlern  und  Nacbtheilen  unterworfen  sind,  welche 
'oben  (S.  242)  bej  dem  Gali  1  ei'scben  Fernrolire  gerügt  ha- 
d^her  wir  uns  nicht  weiter  bey  demselben  auflralten  ,  ton-» 
gleich  zu  denjenigen  Mikroscopen  übergehen,  die  aitszwej 
onder  entfernten  convexen  Linsen  bestehen, 
y  K  das  Objectir  (Fig  17),  dessen  Brennweile  A  F  =  p , 
Ocular,  und  E  das  Ohject  in  der  Entfernung  A  E^a 
m  ObjectiTC.  Da  a  etwas  gröfser  als  p  ist ,  sn  fallt  dat 
lern  Objectes  E  in  den  Piinct  G  in  der  Entfernung  A  G  =. «. 
o  BG  ^  p^  die  Brennweite  des  Oculari,  so  fallen  die  Ton 
ilde  G  kommende  Strahlen  ^  nach  ihrer  Brechung  darch 
lar  Bf  in  unter  sich  parallelen  Richtungen  in  das  Auge  0# 
an  bat  aber  (8.  38i) 


I 


m  = 


-  Ä  ^  •  —   und  da  - 


P' 


i  +  -  lit. 


•«eh 


P  = 


m  h 

-  Ä  I  -| ^ »    Warans  folgt 

p  mp' 

m  p' 

m  p'  +  h 


•"'^•=C'"*".^)p' 


inachlasstgt  man  daher  die  Böekiictit  aaf  die  Firbetijetr- 
ig,  die  (nach  S,  sa4>  bej  iwej  cooreien  Linsen  nlchl 
Tacht  werden  kann ,  so  wird  mao ,  wenn  keine  andere 
mg  weiter  2a  erfüllen  tat,  reo  des  Tier  Grdfsen  s,  v*  »' 


'  :  .  ('  stimmte  Läng6  L  des  Mikroscops  und  für  die 

'  :  2^  weite  p9  p'  der  beyden  Linsen  die  Yergrofsei 

'(.,  '   \l  che  man  dem  Mikroscope  noch  geben  kann. 

'     : '  Ist  also  L  ==  a  4*  p'f    to  erhält    man   ai 


-  =  -+->   wenn  man  a  eliminirt, 
p       a       « 

lj,i  p(L-pO 


= »    oder  anch  a  ss  ,— 

L  — (p  +  pO  L- 


und  daher 


m 


h«^  ^  ,    /  L         1        1 

""ap'  "       (pp'       p~p* 


Ist  z.  B  L  =  5»  p  Ä  ^'  nnd  p'  =s  i   Zoll , 

m  =  56  für  die  stärkste  Yerg^öfsernng,    die 
Mikroscope  ron  5  Zoll  Labge  erhalten  kann. 

4 
dann  a  =  -  Zoll. 

7 

Für  das  Gesichtsfeld  hat  man  (S.  376) 

—      h  «^ 
^  "^  ma  +  h* 


S89 

=  5o   ist  also   die   Hälfte   des   Gesichtsfeldes   nahe  r~ 

33 


Gestalt  der  beyden  Liasen  hängt!  von  dem  Yerh^ltnifs 
fsen  a  und  a  and  von  der  Zahl  x  ab.  Setzt  man  x  =?  i  für 
iste  Abweichung  wegen  der  Gestalt,  so  hat  man,  wenn 
die  Halbmesser  des  Objectivs  sind,  (S.56>    • 

f.  =  ?  f  +  ?  <i   und 

g         a^r^ä' 

*   starke  Yergröfs^rangen  ist  habe  p  »  a ,  also  !^  ss  o 

tu 

ler 


f  =3    -  =  5.fl4  p    und    ff  =r  -    ei  O.i 


O.Dt  p. 

Ocular  wird  gewöhnlich  gleichseitig  gemacht ,  und  die 
g   desselben   gleich  der   Hälfte   der  Brennweite  p^  ge- 

Entfernung  des  Auges  von  dem  Ocular  ist  gl^cb 

h    p'«'      ma  +  h    p/  ,  .  u    y 

-  . =3  ■  •  ^  oder  nahe  gleich  p^ 

a     m^  am  ^.         '^ 

den  Halbmesser  x  der  Oeffnung  des  Objectirs  zu  be- 
,  setzen  wir ,  da  Wir  nur  eine  annähernde  Bestimmung 
lachen,  die  Gröfse  p  =  a,  woraus  folgt  a  ss  oo  •  Ist  über- 
=  I ,  so  ist  der  Halbmesser  der  Abweichung  nahe  gleich 

i\  s=s    — . .  / 

4hp« 

Bt  mai^^^her  ,  wie  in  ^.  2  ,  R  s=  - — ^ »    so  ist 


mlichh— 8,  /bi=: 0.9381,  p  —  7   und  g  =  so    gesellt 


3753  m"* 


»♦• 


ha«' 
m  »s  -  •  -7-7; 

p/  •/  SB  (a  «^  aO  ^ 


?"•"-  (iT"  ""  •")^  +  ^" 


1// 


.'  +  ."._ 


esen  Aiudrückeii  find  die  Gröften  a,  «t  V»  a'^  und  0^ 

md 

a',  1»^'  negatiTf  a''**P"  '■^^  ä'' «  »• 
also 

•    --  _  P    "^l  -  O 

w"  SS  —  «  und  <ii»'  =:  ^  ». 

s  Torausgesetzl  Y  geben  die  yier  Torhergehfoden  Glei« 
wenn  man  in  ihnen  —  m  statt  4*01  settt,  in  folgende 


m 


=  '-Q 


^ (P-0, 

1 
dritte  dieser  'Gleichnngen  gibt: 

blgt,  daiS|  wenn  das  Getichtifeld  to  groft  alt  mdgUcb 
,  ^  =1  I  werden  maft.  Dann  gibt  die  vierte  Gfeichung 
=  1  und  €l'  s  9l*'  SS  p^^  Dier«  roransgesetzt ,  hat  man : 


3^3 


3  «•  a  h 


ah 


^(va  +  h) 


Zolle, 


=  i  gesetzt  wira. 

*ner  ist  die  Dktans  det  Auges  yon  der   letzten  Li^ise 

renn  «^^  =  «  (^setfet ,  und  der  Torige  Werlh  ton  f  sub* 
wird ,  gleich 

m  a  +  h 


n// 


2  m  a 


Mich  Mrird  man  den  OeflFniio^shalbinesser  nnd  die  Hrüm« 
idien  des  Objectiys  irie  in  der  Torhergehenden  Constrac- 
timmen ,  wenn  man ,  was  hier  geschehen  kann ,  die  auf 
ten  zwey  Linsen  sich  beziehenden  Grofsen ,  die  wegen 
rofsen  Divisor  a  sehr  klein  sind|  yernachlässi|^et.     Man 

0 

=  ^  1/ und  90  x'  =  — *—  1/  • 

g    y    (X  m  a    •     i    -''   •  gma     y    (&  m  a 

Ist  p  :s  i  Zoll ,  «nd  p^^  s  i ,  so  ist  p^=  i* 
zt  man  dann  m  =s  loo ,  so  ii^ 

i56 
a  i=r  5—  =  0.5533  Zoll; 
ooo  • 

anz  des  Objectivs  von  der  CoUectiylinse  =  4*437;  die 
des  Collectirs  yon  dem  Oculare  s  t ;  und  djie  Distanz 
es  yon  dem  Ocular  s  0.99  Zolle* 
*  OcfTnnngshalbm csser  ist 
9 
^     '     t  /    ^  o.«68i 

iMafü  der  Helligkeit 

20  h  X         0.775t 
m  a  g 


•  V 


394 


Nimmt  nun  üktr  g^»^.   ■•asSzs  r^Iilivdti] 

Diese  Grölsen  z  ncd  so  x'  »^]>£  ix  £cr  Ti^i  ki:  V.ej: 
Ikann  man  auch  die  GrCr^e  ^  ni.  ^«  Fj  rt  li^c  v^ 
uvudurch  x  und  ao  x'  coppei:  »^  gr^..!*  w^L 

Noch  mufi  bemerk:  vercen,   ^ » '*   ir   £«£*V<eic) 
oder  überhaupt  des  leuten  Bilcies  ccn  JLl^^aji  eis  1 


nia  (S.  199)   gestellt  wer  dem  soll» 


Eaczspeicl 


isr. 


$.  a. 


Da  durch  cwejOculare,  wie  san  gese^ca  Ij:.  i 
che  Vortheile  erhalten  werden,    so    wirc  e»  r:c:: 
sexn»  auch  die  Constmction  eines  MArc««c::'es  c^'- - 
larcn  r.u  untersuchen. 

Soll ,  wie  es  bey  mehreren Mikroscrpes rrs,  l^c'. 
VM  ist «  das  Bild  zwischen  das  erste  nrd  r^ty.e  Oc: 
♦o  >« erden  die  Grölsen  a,  <r,  a^,  a  '  und  a—  =  p  r- 
A  ,  *•'  negatir,  und  ft"' e=  qp  seyn.  Sey  ferner  •'  =  * 
und  •••'  s=  m^  und  der  Kürze  vegen 


den  zwey  leUtcn    dieier  Gleichungen  ttatm  m^^n  auch 


3  h  c« 
^  "*  m  a  4"  h 


und   I   —    -  — 


QR 


—  o* 


man  die  Gröfsen  m,  a,  «und  w  als  gegeben  an,  so 
noch  die  aechs  übrigen  a'«  a^  ^  a^',  a'^,  a'^^   und  f  asu 

Und  da  man  nur  fünf  Gleichungen  lial,  so  bleibt  noch 
etzten  sechs  Gröfsen  winkührlich*  Die  Aufgabe  ist  da- 
timmt,  und  läfst  unendlich  viele  Aufloiungen  zu«     In 

ibung  wird  man  be&ouders  dicjenigeri  Auflösungen  zu 
i  haben,    welche  xn   kleine   Brennweiten    der  Linsen 

l   man   mit    Euler   und  Hl  ü  gel    R  t=s  | ,    so   erhaii 
[der  lelzien  unserer  fünf  Gleichungen  Q  =:^  3 ,  und  aus 


f    = 


l3er  vierten 


9  — 


Itiluirt  man  dieien  Werth  von  91  in  der  jeweyten  uuildrit- 

f  Gleichungen,  so  erhält  maii : 


3  h 

6  (« 


6(P-.)        ,  p^'        6  (3  P  4-0 
id    -   s= 


3P4-2 


unc 


3F  +  3 


—  I. 


ßher  P  eine  grofse  Zahl ,  oder  a'  eine  sehr  Ivteine  Zahl, 

■■-    ^  =  —  3  und    --  ==  5.     klimmt  man   diese  letzten 
g/  a" 

Ton  —  und    -—  an ,  wa&  allerdings  geschehen  Kann,  ^u 

fse  Annahme  blofs  das  Gesichrsfeld  etwas  weniges  ver« 

ird  ,  und  set^t  man  «>  =  ^  1  so  lassen  sfch  dann  alle 
imcnsionen  des  JUikroscopa  durch  die  einzige  Grölse 
ken.    Man  hat  nämlich  eratens  a'  =^  - 


4  (m  a  +  hy 

Tit  p=  12  Linien,  m  ==-  5a,  p'^'=  lo  L,^  sa  ist  p' =s  35 
nod  p^'  =^  20  L.     Ist  also  h  ^8  Zoll  =^  96  Linien t  so 


iSüü 
a  =  13.911  L-,  P  ==  -^  -  4.B33, 

I0r  die  Di&Un^eii  der  Linsen: 

L      n.      .     «     .     69.0  Linien 
•    IL    IIL     ,     .     .     i6,o 
Uh  IV.    .    .    .     5.0 

tftnz  des  Auges      .     .     .       3.3 

Ige  des  Mikroscopes  93.3  Linien 


7^  9.3  Linien, 


pistanz  des  Gegenstandes  Tun  dem  ObjectiTe  a?=i*  1.9  L. 
rchmesser  des  durch  dieses  Mikroscop  noch  sichtbaren 
•ndes  ist  a£^=2.5^  Linien^  und  die  halbe  OelTnung  de§ 


-m7 

g  V  I 


h 


6.334 


Linien. 


an  'wird  x  =  o.3i6,  alio  wohl  sehr  klein,  «loch  wircl 

|i  g  kleiner,  z,  B.  gleich  lo  nehmen   können,   wo  dann 

so  h  X 
37  li.  wird.  Dai  Mafs  der  Klarheit  ist  gleich  —^ — ,  wo 


4 


m  a 


I*  gleich  8  ist,  also  anrjh  gleich 


i./|56 


Für  g  ^  10  %^ird 


der  Klarheit  gleich  0*1 5  und  dessen  Quadrat  o,o23.  E» 
ich  daher  die  opüscha  Helle  isur  natürlichen  ,  wie  o«oi3 
iil. 


I 


>4 


Die  letxte  hat  man  bisher  durch  eine  swechina 
Ocalare  za  Ternichten  gesucht,  mrie  s.  B«  das  1 
zeigt«  Die  erste' aber,  die  Abweichung  wegei 
ben  die  Hünsller  gröfstentheils  ganz  yernachl 
gen  der  sehr  kleinen  Brennweite  der  beyden  ( 
Dimensionen  dieser  Linsen  zu  klein,  und  dahe 
Genauigkeit  auszuführen  sind.  Der  französisc 
1  i  g  u  e  soll  solche  DoppelobjectiTe  für  Mikro 
haben,  so  wie  März  oH  in  Brescia  und  beso 
M oflena  (M.  s.  Bevue  encjclopedique  Sept.  182' 
lichsten  Doppelobjective  dieser  Art,  die  zu  mei; 
nifs  gekommen  sind ,  hat  nur  Tor  Kurzem  P I  u 
fertiget,  dessen  Mikroscope  in  Beziehung  au 
Beinheit  der  Bilder  utid  Helligkeit  des  Sehens, 
dern  Torzuziehen  seyn  werden. 

Die  Theorie  der  DoppelobjectiTC  för  Mil 
1er  im  dritten  Bande  seiner  Dioptrik ,  so  wie  i 
in  seiner  analjt.  Dioptrik  entwickelt«  Im  AUgemi 
selben  Ausdrücke,  nach  welchen  oben  die  Dop 
Fernröhre  construirt  wurden,  mit  wenigen  Vera 
hier  wieder  ihre  Anwendung  finden,  obschon  et 
Künstler  immer  schwer  seyn  wird,  die  ihm  ron 


i  Strahlen,  welche  aas  dem  Brennplmcte  einet  tolchen  Dop- 
abiectirft  diTergirend  auf  dasselbe  fallen,  auf  der  andern  Seite 
Objectirs  faibcntos  und  unter  sich  parallel  fortgehen*  Man 
•d  daher,  wenigstens  der  Wahrheit  «ehr  nahe,  annehmen  dür- 
dafa  dieselben  Dimenülonen,  welche  die  Theorie  für  dat 
ppelobjecÜT  eines  Fernrohfa  bestimmt,  auch  für  das  eioca 
iroacopes  gelten  werde,  wenn  nur  dasselbe  für  das  Mikroscop 
verkehrte  Stellung  erhält,  und  diejenige  Seile  des  Objec- 
egen  den  Gegenstand  gewendet  wird  ,  welcher  bey  dem 
ihre  auf  der  Seite  des  Auges  gestanden  hat ,  und  wenn 
heren  Dimensionen  des  Objeciivs  hier  in  einem  rerklei- 
fsstahe  ausgeführt  werden* 


.  Mala 


5.  10. 


ie  Ycr  gröfiemng  der  Mikroscope findet  man  gewöhn 

idarch ,    dafs  man  jnn  z^ej   sehr  kleinen,    eher   gleich 

{•en  Linear* Entfernungen  oder  Flächen,   die  eine  mit  et* 

löge  unter  dem  Nikro^cope ,    und  die  andere  mit  dem  an* 

luge   Aufser  dem  Mikroscope   betrachtet  ,    und   so   durch 

Ächung   der  beyden   scheinbaren  Grofsen   die  Yergröfse- 

Mikroscopes  mehr  schätzt,  aU  in  der  Thal  mifst.  Dafa 

auf    die    mittlere  Sehweite    genau   Bücksicht    genoinmen 

mufs,  ist  für  sich  klar,  so  wie,    dals  dieses  A'^erfähren^ 

ey  Tielcr  Hebung,  keine  genauem  Resultate  geben  kann^ 

fsltcher  wird  folgende  Vorrichtung  »eyn.    Man  legt  ei- 

i,  mit  ihren  beyden  Seiten  parallele  Glasscheibe,    auf 

sn  mit  einer  Diamantspitze  mehrere   parallele  und  an* 

sie  senkrecht  durch  schneid  ende  Linien,  in  der  Entfernung 

^Vtertellinie  z.  ß«  gezogen  hat,  auf  das  Diaphragma  in  die 

^dea  Ortes,  wo  das  Bild  des  Mikroscops  erzeugt  wird,  so, 

die  Scheibe  senkrecht  auf  der  Axe  det  Mikrotcops  iteht, 

Hrachiet  dadurch   ein  Ohject  1    dessen  Durchmesser  durch 

rgehende  Messungen  bekannt   ist.     Zeigen   sich  z.   B.  die 

der  auf  die  üJasscheibe  gezogenen  Quadrate,  in  der  Eni- 

»g  h  gesehen,   unter  der  Grdfae  eines  Zolles   oder  ron  ts 

i ,  ao  iit,  da  die  wahre  Seite  des  Quadrats  nur  ^  Linie  he- 

^  die  Tergrofserung  des  Mikroscops  im  '  besser  gleich 

rt  durch  4  oder  gleich  4B. 


1 


ZEHNTES     KAPITEL. 


'bsehon  ei  die  Absicht  dieses  Werke*  nicht  iit,  die  Theo- 
er  Iialjidiojjiiiscihen  Instrumente  ürasländlieh  mitzulh eilen, 
l'feo  docli  die  ersten  GmndsäLzef  auf  v/elchen  die  Consiruc- 
klier  Inslrumenle  beruht,    hier  zur  Vervollsländigyng  de* 
BD  nicht  völlig  übergangen  werden.  ,  ■ 

Jcy  M  A  M'  (Fig,  i8)  ein  sphärischer  Hohlspiegel,  oder 
Unere  Theil  einer  Kugel  schale ,  deren  Miltelpunct  C  und 
Betser  C  A  t=  CM  =  r  ist,  E  ein  leuchtender  Punct  in  der 

XE  des  Spiegets,  deasen  Strahl  EM  nach  der  Richtung 
dem  Spiegel  reflüclirt  wird.  Man  suche  den  Punct  F , 
leben  der  reÖectirte  Strahl  die  Axc  trifft,  oder  man  suche 
^iite  AF^u.  M 

By  A  E  ^  a  die  Entfernung  des  leuchtenden  Puncts  Ton  dem 
und  MP^x  ein  Lolh  ron  M  auf  die  Axe»    Nimmt  man 

ifernung  des   Punctes  M  von  A  oder  die   halbe  Oellnung 
tf  iegels,    wie  es  bey  den  katoptrischen  Instrumenten  in  der  ^ 
der  Fall  ist^    nur  klein  an ,  so  wird  man  auch  x  ^  M  A  sc- 

und  überhaupt  die  dritten  und  höheren  Potenücen   von  x 

erklichen  Fehler  weglassen  können.  ^ 

ferner  CM,  als   Halbmesser^    auf  der  Oberfläche   des 
eis  in  M  senkrecht  steht,    so    ist  EMC  der  Einfalls*  und 

der  Reflexionswinkel,    und  beyde   sind  (nach   8.  6)   cin- 

gleich. 
Kefs  Torausgesetzt  ^   geben  die  beyden  Dre/ecke  EMC 

MC 

C  « 


Im 


hA 


I 


a— r:  r^rSitiEHC:  SinE  und 
r;  r  — «s  SinF:  SinEMC,    also  aoch 
vi»    ^  *•— r:  r  — «=SmF:  Sin  E. 

Da  aber  AM  ein  Kreisbogen  ist^  so  hat  man  nahe 


f'^Ü'' 


2  r 
m»A  Jaker,  selbst  wenn  man  erst  x«  remachlassiget , 

Sin    r   s=s  s=s  und 


""  Vc-sr-H- 


**■  ^  -  Eli 


^/ö=^ 


+  x* 


Snbsliloirt  man  diese  Ausdrücke  yon  Sin  F  and  Sin  E 
de«  Torberf^ehenden  Ausdrucke 

a  —  r         SinP 
r  — «  **  SinE* 
se  erbalt 


A»  wenn  man  die  Grofse  unter  den  Wurzelzeichen  auflofst 

m  imr  die  gesuchte  Distanz  «  folgt 

*a— r         ar(aa  —  r)    V*       «^Z 

Gleichung  zeigt,  dafs  der  Werth  yon  a  aus  zwey  ^ 

vencbiedenen  Theilen  besteht ,    yon  denen  der  ei 

GrfiCie  und  der  zweyte  nur  sehr  klein  ist,  wt 

wird«   Wird  x  so  klein ,   oder  ist  die  0 

ao  gering ,  dafs  jener  zwejte  Theil  gan<  ^ 

bann ,  so  hat  man 


ar 

a  a  —  r 


oder 


0  I  i 

r  ^  ä         of 


(") 


iese  Gleichung  gibt  die  ALhün^igheit  der  GrÖfse  a^  a  und 
in    die   Strahlen    sehr  nahe  an   der  Axe  auf  den  Spiegel 

it  A  =.  C2  ^  das  heilst ,    falten  die  Strahlen  parallel  mit  der 

if  den  Spiegel,  so  iat  «  ^  ^  r,    oder  alle  der  A^e  paral- 

kund  ihre  sehr  nahe  einfallenden  Strahlen  vereinigen  sich 
liier  Belle xion  in  einer  Entfernung  von  dem  Spieijel,  die 
dem     halben    Halbmesser    des  Spiegels  ist.   Man   nennt 

Funct  den  Br  eau  nunc  t  und  -  r    die    Brenn  weile 

Ipiegels.  Bezeichnet  man  alsOf   ^ie   bey    den  Linseni  die 
iweite  des  Spiegelt  durch  p,  so  hat  man 


I 


+  r 


(DI) 


i 


pieselbe  Gleichung  haben  wir  auch  oben  für  die  Eefractton 
Uchtes  durch  Linsen  gefunden.  (S.  40,) 


5-3. 

Je  l  rächt  CO  wir  nun  auch  den  zweyteu  Theii  der  Gleich 
|c!eo  wir  durch  V  bezeichnen  wollen,  so  dafs  man  hat 

V Ca-«-)!!— u)  X.        .V     . 

ar(2a— r>     \a'<»J 


4 


[»•titulrt  man  in  diesem  Ausdrucke  statt-  -f'  -   die  Grofse 

a       » 


(III)  und  den  Werth  van  r  aus  (II) ,  ><>  hat  man 
(a  — a)*x' 


i 


der  Axe,  und 


4o4 

F  der  weiter  Ton  der  Axe  oder  der  am  Rande  des  Sfii 
iailendcn  Strahlen,  »o  ist 


Af 


a  r 


da  —  r 


undfFsYs 


fa  — «Vx* 


üa»p 


iro  p  die  Brennweite  des  Spiegela ,  oder  wo  p  =  -r  : 

Grörflc  f  F  nennt  man  aach  hier  die  Abweichung  wegen 
rischen  Gestalt  des  Spiegelt. 

In  dein  Pancte  f  ist  also  das  Bild,  welches  ron  dei 
nahe  einfallenden  Strahlen  entsteht ,  so  wie  in  F  das 
Bandstrahlen  geformte  Bild  ist.  Diese  Abweichnng,  " 
sphärischen  Gestalt ,  haben  daher  die  Spiegel  mit  de 
l^emein,  ober  sie  ist  bey  den  Spiegeln  viel  kleiner,  al 
liinsen.  Denn  für  parallele  Strahlen  ist  a  =  es  ,  also  die 
chung  hcy  den  Spiegeln,  nach  der  Gleichung  (IV) 

X"  x^ 

>     =  -—    =  0.125 

a  p  p 

Für  eine  Linse  aber,   welche  dieselbe  OciTnunj 
selbe  Brennweite   p  liat,    ist  die   kleinste    Alniciohuf 
der  Gestalt  (S.  Oi) 


rbeü  des  auf  sie  einfallenden  Lichtei,  WüdureK  mehr  Licht 
&n  geht,    als  diefs  hej   üer  Brechung  durch   Linien  der 

lt.  Endlich  sind  die  Mclalhpiegel ,  die  allein  einer  hohen 
ir  fiihig  sind  ,  wenn  sie  der  Ireyen  Luft  ati&gesetzt  werden, 

^JLidation  an  ihrer  Oherlliiche  und  Jailiirch  des  Yerlustci» 
[pglilur  tind  ihrer  Brauchbarkeit  unterworfen. 

5.3. 

Tmkn  die  Oeflnuiig  des  Spiegels  nur  klein  ist ,    »a  ial    der 
^I  MKA,  unter  welchen  die  ßanJstrahleu  nach  ihrer   üe- 
dlü  Axe  fichneiden 

PM         X 


M  FA  = 


p  r 


den  Linsen« 
l&eht  man  durch  den  Vereinigungspuncl  f  der  Ccntralslrah- 

Loth  fS  auf  die  Axc^    und   verlängert  den  refleclirten 
ilen  Strahl  M  F,  bis  er  dieses  Loih  in  S  schneidet,  so  ge- 
lle von  E  austretenden  und  auf  den  Spiegel  A  M  lallenden 
len)  nach  ihrer  Bcfleiiion  ,  durch  die  Linie  fS,    und  man    j 
def^halh  f  S  die  S  e  i  l  e  n  a  b  w  e  i  c  h  u  n  g  des  Spiegel»  we- 
Br  Gestalt.  Diese  Seitenabweichung  ist 


f  S  ^  f  F  tang  r  F  S  =  ~„— ^ 


P 


hiist  Überhsk^upt  die  Längenabweichung  Ux*  und  be£ei«:li* 
lan    den    Winkel  M  F  A  durch  Hx,    10   ist   die  Seitenali^ 


f  S  ^  UUx' 


|l  8.  64O 


lie  Gleichung  (11)  oder  der  Autdruck 


a  r 


|t   die  Erklärung   aller  Erscheinungen,    hcIiIic    man    her 
li|  hohlen    oder    erhabenen   Spiegeln    bemerkt,    wenn   dti 
Cfi  der  Aio  sehr  nahe  einfallen. 


'Vi* 


leuchtende  Punct  zirischen  dem  Breonpunct  u 
so  ist  a  negativ,  oder  die  Strahlen  werden  di' 
tirt,  als  ob  sie  aus  einem  Puncte  hinter  den 
andern  Seite  von  E  kämen.  —  Ist  endlich  a  neg 
die  Strahlen  convergirend  aaf  den  Spiegel,  so  i 
sie  Tcreinigen  sich  nach  dev  Beflexion  in  eim 
dem  Spiegel. 

Für  convexe  Spiegel,  Für  diese  ist 
gativ ,  und  daher  auch  a  negativ ,   wenn  a  posil 
Strahlen  werden  von  solchen  Spiegeln  diverj 

Ist  aber  a  negativ  und  kleiner  als  -  r,  seist  unot 

n 

weite  dieser  Spiegel  endlich  ist  negativ ,   oder 

r 
imaginär,  da  p= ist,  daher  sie  nicht  zu  B 

schickt  sind. 

Für  ebene  Spiegel.  Für  sie  ist  r.= 
oder  die  Strahlen  werden  von  einem  ebenen  Sj 
selben  Neigung,  unter  welcher  sie  auffielen ,  ui 
rend  und  so  reflectirt,  als  ob  sie  aus  einem  Pui 
so  weit  hinter  dem  Spiegel  liegt ,  als  der  lench 
dem  Spiegel  ist. 


40? 

■imenden  Strahlen  in  einem  Pancte  f  der  Linie  e  C  M^  verei- 
mn»  Setzt  man  aber  Torau»,  dafa  die  Entfernang  A  £  des 
^blenden  Objeetea  gegen  die  Oeffnang  dea  Spiegels  sehr  grofs 
^  so  wird  man  aehr  nahe  C  F  =  C  f  setzen  können.  Es  ist  abpr 
i*  SS  o,  wo  die  Gröfse  a  durch  die  Gleichung 

111 

ft  ~  P  ~  ^ 

»timmt  wird,  also  auch  CF  =  Cf  =  r  —  a«  Besohreibt  man  al- 
muB  C,  als  Mittelpunct,  mit  dem  Halbmesser  CF=:r  —  a  den 
inen  Kreisbogen  Ff,  so  wird  Ff  das  gesuchte  ßiid  vorstellen, 
■  man  wird  ohne  merklichen  Fehler  auch' diesen  Kreisbogen 
eine  gerade  auf  die  Axe  E  A  senkrecht  stehende  Linie  F  f 
nehmen  können.  Ist  also  Ee  rsz  der  Halbmesser  des  leuchten- 
»  Objectes  und  F  f  =s  z^  der  Halbmesser  des  Bildes,  ferner 
k.  s:-  a  und  F  A  s  a  9  so  hat  man 

z'  =r   ;r-=:  .   E  e  = ?  .  z 

Cr.  a  —  r 

Aus  der  Gleichung  (d)  folgt  aber 

a(a  —  a) 
a-|-a 

a  (a  —  «*) 

oder  a  —  r=  -— •  ,    also  ist  auch 

a  -|-  a 

z'  =  -  •  z  oder  endlich 
a 

z'  =  a9, 

wnman^.  «y  setzt,   wo  f  den  Winkel  bezeichnet,   unler 

Ichen  das  unbewaffnete  Auge  in  A  den  Halbmesser  E  c  des 
jecies  sieht,  yorausgesetzt,  dals  dieser  Winkel  so  klein  ist, 

•  er  für  seine  Tangente  oder  dafs  t  g  ^  =  ,  Sin  i"  gesetzt  wer- 

•  liann, 

S-  6. 
Wird  ein  Concavspiegel  den  Sonnenstrahlen  ausae,K,i    ,, 
^den  sich  diese  Strahlen  nach  ihrer  Reflexion  \u  L^ux  VWv 


r  —  a  =s 


»' 


r     I 
'r   4 


']  i! 


0  a«  a  p 

f  S  =  s •    Setzt  man  aber  diese  Werthi 

8  p» 

cinanQcr  gleich ,    oder  nimmt  man  die  Seitenab' 
jenem  kleinen  Kreise ,  so  ist 

X  SS  a  p  ^  tang  i6' 

oder   -  es  V  ^•'^g  *^* 


Es  ist  aber  (Fig.  i8)  Sin  A  C  M  r=:  ^  also  ist 

Sin  ACm  s  Y^tang  i6^ 

woraus  folgt ,  dars  A  C  M  ««  9^36^  ist ,  oder  das 
nung  eines  Brennspiegels  wenigstens  9*36^  seyn 
Seitenabweichung  wegen  der  Kugelgestalt  nicl 
soll,  als  jener  kleine  Kreis. 

J,  7. 

Der  leuchtende  Punct  E  (Fig.  ao)  sende  einei 
E  P  auf  den  Spiegel  P,  der  ihn  in  der  Richti 
Spiegel  c  q  rellectirt,   und   dieser  zweyte  Spieg 


4oi) 

.    3er  Linsen  in   der  oben  anfgec&Uten  Ordnung,   nnd  wie 
70  die  cosjugirten  Distansen 

:  =:a     cF=a'    GC'ssa''    OC''«a"'      (VC^a^a*^ 

•  Äa     cG==a'     C'Ossa"     C"0'««'"     C" O"  =  «'^  n.  f. 

Bit  man  nach  dem  Vorhergehenden  die  Gleichungen 

^^i-^v  "i'^^a''  i>'==;7'+ij: "^^^ 

überdiefs ,   wenn  man  A  A'  Z^^'  die  Distanzen  der  Spiegel 
der  Linsen  nennt  ^ 

A  =  a  +  a',     A'==«'  +  a'',     A"  =  «"  +  a'"  n.  f. 

Diese  Gleichungen  sind  dieselben ,  welche  wir  oben  8.  194 

Bestimmung  des  Weges  eines  Strahles  durch  mehrere  auf 

c**  gemeinschaftlichen  Axe  aufgestellten  Linsen  erhalten  ha- 

Sie  werden  daher  auch  zu  denselben  Ausdrücken  für  die 

S.  194  u.  f»  gefundenen  Gröfsen  führen« 

I.  So  erhält  man  für  die  Winkel,  unter  welchen  der  äufserste 

\i\  E  r  die  Axc  E  O^^  in  yerschiedenen  Puncten  schneidet, 

ri  X  der  Oeffnungshalbmesser  des  ersten  Spiegels  P  ist ,  für 

Winkel 


X  a'  X 

in  F  =  ^  in  G  =•  — T 


a  ^ 


.     ^        a'a"x  .     ^,        a'a"a'"x 

in  O  =  — — ■-  in  O'  =    -  ,   ^^    ,,^   u.  f. 

IJ.  Nennt  man  überhaupt  x  x'  x^^  x^'*  die  Oeffnungshalbmes- 
der  Spiegel  und  der  aufeinanderfolgenden  Linsen,   50  hat 
I9  wie  S.  195 

a'x         ^^        a'a"x  ,        a'a"a"'x 

x'  =  f    x''  = r  »    ^'"  =    • T    "•  f« 

a  a  «'  du' a*' 

(reichem  Ausdrücke  a  —  p  wird,  wenn  a  =  00  ist,  oder  wenn  < 
leuchtende  Gegenstand  in  unendlicher  Entfernung  steht ,  so 
die  letzte  der  Gröfsen  a" ,  a'"»  a'" .  .  .  gleich  der  Brenn- 
te der  letzten  Linse  seyn  mufs,  da  die  durch  diese  Linse  ge- 
chenen  Strahlen  parallel  aus  derselben  treten  sollen. 


U'i. 


410 

III.  Eben  so  hat  man  (S.  1 96  Y III)  wenn  der  Iltlbinessei 
genstandes  E  e  =  z  und  die  Halbmesser  der  Bilder  I 
G  g  =s  z^^  u.  f.  sind 

I      Bild  z'     =  ^  z  .  .  verkehrt 
a 


II 


r/.' 


a'  a  OL' 

*'  =  — r  a  •  •  aufrecht 


:— -z*  = 


a.a' 


in 


IV 


»///  = 


z»'   = 


wJt  ^ 


—  Z"  s= 

s''  a  a'  a' 


,iii 


z  •  .  Terkcbrt 


wJff  =s 


aa^mt^A»" 


a^^'  a  A 


*  a''  a''/ 


z  •  .  aufrecli 


Dieselben  analogen  Ausdrücke  wird  man  auch  für 
grofserung  m ,  für  das  Gesichtsfeld  9 ,  für  das  Mafs  de; 
u.  f.  finden,  so  dafs,  so  lange  die  Abweichung  wcgea 
sialt  unberücksichtiget  bleibt,  dieselben  Gleichungen 
drücke,  welche  wir  obenS.  198  J.  17  für  ein  System  von  1 
funden  haben,  auch  sofort  für  ein  System  von  Spie 
Ton  Spiegeln  und  Linsen  gelten  werden.  Yergleicht  znj 
die  oben  für  den  Spiegel  gegebene  Gleichung  (II)  cde 


allem  Vorhergelienden  wurden  die  Oberflaclien  der  Lin- 
»wohl,  als  die  der  Spiegel,  sphärisch  Torousgesctüt, 
die  Künstler  andere  Flächen  nicht  wohl  mit  der  erf Gr- 
aben Genauigkeit  ausführen  können»  Ks  ist  bekannt, 
in  einem  llcdilspiegel ,  der  durch  die  Ümdrt'huiig  einer  Pa- 
iim  ihre  grofse  Axe  entsteht,  alle  dieser  A\e  parallel  ein- 
den  Strahlen  nach  der  Refleition  genau  in  dem  Brennpuncie 
Parabel  Tereiniget  werden  ^  und  dafs  eben  so  bej  einem 
ipiegel,  der  durch  dieRotatinn  eincrEltipse  um  ihre  grafse 
lotftteht,  die  aus  einem  der  beyden  Drennpuncte  kommen- 
Urahlen,  nach  der  Ilelleition  genau  in  den  andern  Brenn- 
vereiniget werden.  Man  hat  daraua  den  Sehluls  gej>:ogen  , 
pSrabolibche  und  hyperbolische  Spiegel  zu  Fernrohren  und 
iMopen  viel  geschickler  sej^n  werden ,  weil  für  sie  die  Ab- 
Kig  wegen  der  Gestalt  yerschwindet.  Allein,  auch  obgcse- 
Bi  der  Schwierigkeit  der  mechanischen  Ausführung  solcher 
Wi  f  hat  man  nicht  bed^icht,  dafa  auch  z.B.  ein  vollkommen 
ischer  Spiegel  nur  diejenigen  Strahlen,  die  unmittelbar  aus 
Jinen  Brennpuncte  desselben  kommen,  wieder  in  den  andern 
ipunct  Tereiniget ,  und  dafs  diefs  keineswegs  mehr,  auch 
dn  den  dem  ersten  Brennpnncte  zunächst  liegenden  Sirah- 
ilt,  und  dafs  daher  die  Bilder  aller  Gegenstände,  die  schun 
nerkbare  Dimension  hnben,  und  nicht  mehr  als  blofse  Punc- 
^esehen  werden  können ,  auch  bcj  dem  elliptischen  Spiegel 
ähnlichen  Abweichung  unterwürfen  sind^  durch  welche 
Bilder  in  einem  oft  sehr  hohen  Grade  undeutlich  gemacht 
jo*  um  dieses  zu  zeigen «  sey  PCA  {Fig.  ai)  die  erzeu- 
r  Ellipse  eines  solchen  Spiegels  ,  AP  ihre  grofse  Axe,  F,  F' 
trennpuncte,  und  die  auf  der  Aie  senkrechte  Linie  F  ß=^z 
■Kehlende  Gegenstand.  Die  von  dem  Puncte  F  kommenden 
Ten  werden  genau  in  den  Punet  F'  rellcetirt,  und  erseeugen 
lin  deutliche«  Bild  des  Punctes  F. 

ilfo  aber   auch  den  Vereinigungspunct  der  von  C  kommen- 
Itrahien  nach  der  ßeitesLion  zu  finden,  verlängere  mait  B  F 

so  dafä  BF^Ff,  und  ziehe  durch   den  andern  Brenn- 


Bild ,  8o  hat  man  wegen  der  Aehnlichkeit  der  £ 
und  AF^^B' 

2'  = .  s. 

1  —  e 

Damit  aber  das  Bild  B^  von  B  deutlich  erschi 
der  Strahl  BC,  der  Ton  B  kömmt«  nach  dem  Pu 
tirt  M'erden ,  oder  wenn  C  q  die  Normale  der  I 
zeichnet ,  so  mufs  für  jeden  Punct  C  der  Winke 
dem  Winkel  q  C  B'  seyn.  Da  aber  die  Winkel  q 
gleich  sind,  so  mufs  auch  BCF  =  B'C  F'  seyn 
also  die  Werlhe  dieser  Winkel  BCFs=«  und  B^< 

Zu  diesem  Zwecke  sey  FC  =.r  und  AFG  = 
F'  C  =  r'  =  2a  —  r  und  AF'C  ^v^^  so  hat  man  a 
ten  Gleichung  der  Ellipse,  wenn  p  den  halben  Par 
ben  bezeichnet. 


r  =: 


-|-  e  Cos  V  ' 


= \^ ^  und  Sin  >' 

I  —  c  Cos  V* 


Die  Dieyecke  B  FC  und  B'F<C  aber  geben  , 
diu   vorhergehende  Gleichung  (i — c)  «'  =  (i + 

niuiiiil, 


«s 


z  Cos  V 
+  z  Sin  V 


4l3 

is  Urnen  wird  man  für  jeden  Werlh  von  v  die  bejden  Win^ 
^ad  ttß  lindem  Zur  bequemen  Uebersicht  wollen  wir  den 
»1  9  nur  Uein  annehmen  i  und  die  bejdcn  Werthe  von  <• 
in  Reihen  auflosen »  in  welchen  wir  die  Gröff  en  unter  der 
D((  m  9*  ttnd  s*  9  Ternachlässigen«  Unter  dieser  Yorausse- 
gibt  die  Gleichung  der  Ellipse 

*"         p  ap  ''^ 

i  —  «         (I  —  «  e)  ir'       ,      ^^.  ^ 
— und  endlich 


n'  = 


sp 


»  +e 


ibstitoirt  man  diese  Werthe  in  den  yorhergehenden  Aus- 
MS  Ton  tgtt  und  Ig  ct^i  so  erhält  man: 

(i-f-2e)zy«  (•!+€)•  Z*  V       - 

— ^— — —  —    ■  und 

op  p« 

0— 2  e)  z'  »'•         f  1  —  e)«  «'•  »' 


«(•+•) 

p 

e) 

p  «p  p* 

renn  man  in  der  letzten  Gleichung  die  vorhergehenden 
ke  Ton  z^  und  w^  substituirt , 

^    (»+c)g  _  (i— fle)  (i  — e)  z  »«         (i— e*)z^^y 
"^  p  3  («+e)p  p« 

nbirahirt  man  die  beiden  letzten  Ausdrüche  Ton  tg  u^  und 
nnd  setzt  tg  o.^ — tg  »  s=  «^  —  o^,  so  erhält  man: 

3ezv«      ^    s(i  +  e)z«9 

*-     *  =  pirF^  +  — F — • 

Heaer  Aasdruch  Ton  <«^  <^  co  zeigt »  dafs  o,'  nicht  gleich  i» , 
•rn  dafs  vielmehr  cv^  immer  gröfser  als  •  ist  i  und  dafs  da- 
ie  Ton  B  auf  den  Band  des  Spiegels  fallenden  Strahlen  nach 
leflexion  in  einem  Puncte  sich  vereinigen ,  der  näher  an  F^ 
»  als  der  Yereinigungspunct  der  von  B  nach  A  gehenden 
nlstrahlen«  dafs  also  dadurch  eine  Undeutlichkeit  des  Bil- 
mtsteht ,  die  desto  gröfser  ist  y  je  gröfser  der  Dur 


«'  —  c»  SS  142."  a  CS  o"  a*  fta^.a 

«Ito  beveiu  grob  genug ,  1101  eine  sehr  8töreii< 
der  Bilder  2a  Temrsacheni  woraus  folgt,  daft 
schlagenen  parabolischen  oder  elliptischen  Spii 
sie  mit  der  erforderlichen  Vollkoinmenheit  t< 
yerfeitiget  werden  könnten ,  zum  Venrollkomm 
tischen  Werkzeuge  nicht  wesentlich  beitragen 


Dritte   Abtheilune. 


urze  Geschichte  der  Optik. 


/ 
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ERSTE     P  E  R  I  U  D  E. 

O  r  t  0  c  b  e  fi. 


Im  Geschichte  der  Optik  zeigt  Ttelleieht  mehr,  aU  die  irgend 

andern  Wissenscliaft ,    die  Grofse  und  zugleich  die  Be- 

kktheit  des  menschlichen    Geistes.    Jahrtansende    mufsten 

en,  bis  es  endlich  einem  BcUenen  Genie  einliel ,  darüber 

denken,    warum  ein  Stab,    zum  Theil  ins  Wasser  gehal- 

;ebrochen  erscheint,   warum  eine  glatte  Fläche  die  Üilder 

umgebenden  Gegenstände  entwirft,  warum  der  Eegen* 
in  so  schonen  Farben  prangt,  ond  andere  höchst  anffal- 
Erscheinungen,    die  aber  lange  unbeachtet  blieben,    b'i» 

ihre  nähere  Untersuchung  den  ersten  Heim  zu  dcmßaumi* 
der ,  von  den  ausgezeichnetsten  Männern  der  folgenden 
nderte   sorgsam  gcplle^^t ,    allmahUg  zu   der  wahrhaft  cr- 

iwurdigen  Gröfse  empor  wuchs  ^  die  nun  der  Stolz  de» 

liehen  Geistes  und  der  Gegenstand  unserer  eigenen  ge- 

Bewunderung  geworden  ist.    Dieses  Wachsthura  wurdr 

ft  Tielmehr  durch  ZufaH  und  gutes  Glück»   als  durch  un- 
'erdien st  begünstiget»   Ein  Stück  Kieselerde  mit  Potaschc 

lit,    und  das  Spiel   der  Kinder  eines  jlrillenmachers  «(1- 

ms  zwej  neue «  bisher  unbekannte  und  ungeahndete  Wel- 

lese  Spiele   lehrten  uns  mit  dem  mikroscopischen  Auge 

be  die  Btüthentheile  der  Moose ,  das  kunstreiche  innere 
le  des  Schmeltcrlitigs- Flügels   und   die  Geschöpfe   erhli- 

die  zu  Tausenden  einen  Wassertropfen  bewohnen  und 
nweise  darch  das  Oehr  einer  Nadel  ziehen ,  während  sie 
gleich  mit  den  Augen  eines  Cherubs  die  fernsten  Grenzen 

Planetensystems  betrachten»  und  selbst  jenseits  dieser 
en  die  Wunder  anderer  Systeme  und  die  Gegenstände  zahl* 


Nachkommen  überlassen ,  bis  einmahl  Zeit  und 
spaten  Enkel  die  Kostbarkeit  desselben  an  denl 
Wir  wollen  nun  sehen ,  wie  grofs  diese 
angewachsen  ist,  und  auf  welchem  Wege  unser 
gekommen  sind«. 


Die  Völker,  welche  Tor  den  Griechen  il 
Erde  spielten,  haben  uns  f&r  die  Geschichte 
hinterlassen  I  entweder  weil  sie  diese  Wissens 
tcn  I  oder  weil  ihre  Entdeckungen  in  dem  S 
untergegangen  sind.  Aber  auch  die  Griechen,  i 
haupt  erst  unsere  eigentliche  Literaturgeschich 
nen  diese  Wissenschaft  mehrt  als  oiati  bey  diei 
ten  sollte,  Ternachlässigot  zu  haben,  obschon 
Ausbildung  der  Mathematik,  auf  welcher  die 
beruht,  hinlängliche  Mittel  zur  YerTolIkomm 
gegeben  hat.  Die  Optik,  die  nebst  der  Astron 
Naturwissenschaften  am  meisten  zu  einer  strei 
Behandlung  geschickt  ist,  hat  das  Eigenthfimlicl 
^ie  die  Philosophie,  Ton  theeretiscben  System 


rinU  iler  AufjtclluTig  künitlitihcr  n)i>ölhesen  unA  scharf* 
er  Theoreme,  mehr  mit  der  coetaphystichen  Untersuchung 
|eti  Urftprung  und  die  innere  Wesenheit  der  Dioge,  als  mit 
Bobaehtung  der  äufseren  Erscheinungen  dieser  Öinge  zu 
tigen.  Daher  die  kaum  cler  Erwähnung  werlhcn  Behuup- 
»,  nach  welchen  E  m  p  Cf  «i 0 k  1  e  s  Jas  Sehen  durch  einen 
P[ft  einer  Materie  des  Auges  erklärlc,  der  einem  andern 
psse  des  Gegenstandes  begegne  }  nach  welchen  Pythaga. 
»Licht  der  Körper  in  einer  Ähsonderting  ihrer  Eleioente 
nach  welcher  Aristoteles  das  Licht  sogar  für  unkor- 
für  eine  hlofse  Qualität  hält  u.  f.  Oafs  unter  solchen 
etzungen  ihre  *o  oft  angeführten  Erklärungen  des  IVe- 
ens,  der  Nebensonnen  u.  dgl*  nicht  genügend  seyn,  und 
erhaupt  bey  ihren  von  allen  Beubachtungen  entblöfsten 
Ihren  und  bey  ihrer  Vorliehe  zu  Hypoihesen  und  blolseu 
tischen  Speculationen »  die  Wissenschaft  nur  sehr  wenig 
ien  konnte,  darf  nicht  welter  befremden.  Vielmehr  mufs 
l©?e  Verwunderungerregen,  zusehen,  dafs  sie,  diesc»r 
isse  ungeachtet,  doch  mehrere  wichlige  Kenntnisse  und 
eilen  sich  erwarben,  welche,  gehörig  verfolgt,  sehr  ge- 
gewesen  wären,  die  Bahn  zu  finden,  auf  welcher  allein 
rvotlkonimnung  dieser  Wissenschaft  rnöglich  ist.  So  wuido 
Platonischen  Schule  die  Fnrtpllanzung  dei  Lichtes  in  ci- 
raden  Linie  gelehrt,  und  selbst  die  Gleichheit  des  Ein* 
Fund  des  Reflexionswinkels  bey  dem  Zurückstrahlen  des 
m  Ton  Spiegeln,  war  dieser  Schule  nicht  fi^emd.  Aristo- 
(^ —  35o  ror  Christo)  sucht  die  bereits  oben  erwähnte 
inung  einet  im  Wasser  gebrochenen  Stabes  durch  eine  ■ 
n  Strahlenbrechung  zu  erklären  ,  und  Archimedes 
!o)  soll  ein  eigenes ,  aber  verloren  gegangenes  Buch  über 
fseheinung  eines  Ringes  unter  dem  Wasser  geschrieben 
was  alterdings  schon  bedeutende  Kenntnisse  der  Refrac- 
rorauszQsetzen  scheint.  Diese  Lehre  von  der  Strahlenbre- 
findet  mdn  übrigens  schon  ein  Jahrhundert  früher  ,  in  der 
Eoclids  { — 3oo),  einem  Werke,  welche*  ftepler 
triebt  über  seinen  Werth  schätzte,  wenigstens  in  ihren  Frin- 
richtig  entwickelt ,  während  man  die  ersten  Spuren  einer 
üg  der  eigentlich  sogenannten  astronomischen  ReCv^c^v^tv 


I 

! 


d 


Versuch  gemacht  haben ,  die  Flotte  der  die  Stadt  Syia- 
rtagemden  Römer  zu  zerstören.    Die  Wahrheit  dieser  Er«- 

wird  häufig  bestritlen  ,  weil  P  o  1  y  b  i  u  s  ^  L  i  t  i  u  s  und 
^rch|  die  diese  Belagerung  von  Syrakus  beschreiben, 
rortnchea  nicht  erwähnen ,  der  blofs  Ton  Schriftstellern 
Slften  Jahrhunderts  ,  Zonar  a  s  und  Tze  tzea,  ab»choa 
I  Autorität  ihrer  für  uns  Terloreneu  viel  früheren  Vurganger 
(irt  wird,  und  weil  die  Ausfuhrung  desselben  vieler  prac- 
Schwieriglieilen   unterworfen  scheint  <,    obschon  später , 

sehen  werden,  Kircher  im  siebzehnten  Jahrhundert 
Dh  ihm  Buffon  im  J.  1747  einen   ähnlicheo  Versuch  die- 

glücklich  zu  Stande  gebracht  hab^n»  Die  so  lange  be* 
lle  Wahrscheinlichkeit  jener  Erzählung  wurde  endlich 
in  von  Dapuy  im  Jahr  1777  aufgefundenes  Fragment 
rühmten  Anthemius,  (des  Eriinders  der  Domge wölbe 
as  Erbauers  der  Sophienkirche  in  Konstantinopel  unter 
liser  J  u  s  1 1  n  i  a  n  i,  J.  55o)  sehr  erhöht ,  da  dieses  F Vag* 
SS  von  Archimedes  gebrauchte  Verfahren  mit  sehr  be- 
sä Ausdrücken  erklart,   und   übertlieis  dasselbe  dem   gpä- 

Buffon  angewendeten  auch  sehr  ähnlich  ist«  (VergU 
Uiftt,  des  Math.  VoK  h  p*  176  und  Vol.  II   p.  484O 


I 

I 
I 


Z  W  E  Y  T  E     PER!  ()  D  E, 

Mittelalter. 

iter  den  srabischcn  Schriftstellern  über  die  Optik  ;^eichne- 

Torzüglich  Alhazen  aus,    der  in   der  Mitte  des  eilften 

iderts  in  Spanien  lebte.    Sein  Werk  über  diese  Wisscn- 

ithäll  die  ersten  Versuche  zu  einer  Theorie  der  Refrnc- 

^wahl  durch  Wasser,   Glas  und   andere  diaphane  Körper, 

der  eigentlich  astronomischen  Sirahlenbrechung.  Er  er- 

dafsdie  letzte,  yon  der  die  Erde  umgebenden  Atmosphäre 

deren  Dichte  gröfser  als  die  des  höhein  Aelhers  iül|  und 

rch  die  Wirkungen  dieser  Atmosphäre  die  Höhe  der  Gestirne 

Horizunte 


rergr 


g" 


Mittel,  die  Gröfsc   dieser  Erhöhung  zu   messen,    indem 
beobachtete  Declinalion  eines   Geslirus  zur  Zeit  seines 


1 

^^^^^^H         des  Auge«,  über  die  Erschetnungea  darcb  gl« 
^^^^^^^^H         Segme  nie  derselbeo,    über  die  Phänomene  ^ 
^^^^^^^^1          durch  teme  Bcllntifm  Ton  ebenen  und  spbäriid 
^^^^^^^^H          vorbringt,    und  über  die  ntannigfaltigen  optiacl 
^^^^^^^M          welchen  der  Sinn  dos  Gesichtes  unterworfen  li 
^^^^^^^B          ToUkoinmenheiten  dieses  Werkes  erscheint  es 
^^^^^^^^P          Frfahriingen  und  Versuchen,    dafs  wahr&ebeil 
^^^^^^^^B          Werke  der  Griechen  diesem  berübmten  Schrift^ 
^^^^^^^^1           vorausgegangen  seyn  mögen ,  die  er  b^nütieen 
^^^^^^^^H           sie  für  uns  ganaÜch  verloren  sind. 
^^^^^^^^B                   In   jener  finstern  und  an   wissenschaftlich 
^^^^^^^^m          unfruchtbaren  Zeit  mufsten  volle  zwey  Jahrh^ 
^^^^^^^M          bis  das  Werk  Alhazensan  Yt teil lo  einen 
^^^^^^^H           linden  konnte,  der  sich  aber  öfter  durch  Sachh^ 
^^^^^^^H           durch  eigene  Zusätze  und  Versuche  «    so  wie 
^^^^^^^H            (1  igen  Vortrag,  über  seinen  Vorgänger  xu  erh«>jb 
^^^^^^^P           Ito  war  von  Geburt  ein  Fohle,  und  sein  ^^M 
^^^^^^^H            gen  iz^o  schrieb,   findet  man   zugleich  znfnl 
^^^^^^^H            herausgegeben  in  Bisneri  ibesaurus  opticae«  B 
^^^^^^^1           ftiai^de  seiner  besonderen  Uniersucbucgen  warai 
^^^^^^^H            des  Lichlesi    die  bev  der  llefleicion   und  Rc^ 
^^^^^^^H            statt  hat,  so  wie  eine  n^ue  ErkJ^ruog   d«^^ 

phendcn  Lichtstrahfen ,  ohne  Bücksicht  auf  IJiecliuiig  oder 

kstrxihlu5g  derselben  hervorbringen  ,  durch  welche  aber  , 

meistens   nur  eine  Zusammensteltung   der   damahls  über 

^Gegenstände   hekiinnlen  Frildeckungcn  enthältj    die  Wis* 

ifl  keine  Erweiterung  erhallen  konnte. 

f^ie   in   Tielen   anderen  ,    so  ragte  auch  in    den  optischen 

nisten  weit  über  sein  Jahrhuntk'rt  und  seihst  über  die  mei* 

acr  Vorgänger  hervor  Roger  Baco(#  lai.j  undt  »29^)1 

findunirsreiehes ,  sieh  über  aUcGegensfände  des  menscbli- 

l^ssens  Türbrcitendeä  Genie  ,  daa   in   der  dunklen    Nachl 

rharey   sich    wie   ein   strahlendes  Meteor  den   erstautiloti 

nosscn  zeigte*  Seine  SpeculainalhemaUca,  und  noch  mehr 

»HS  majus  verbreitet  sich  heynahe  über  alle  Gegenstande, 

seine  Vorganger  in   der  Lehre  von  dem  Lichte  zu  dem 

le    ihrer      l  niersuchungen     gemacht     haben  ,     und  fügt 

ben  seine  eigenen,  neuen  und  sinnreichen  Ideen  hinzu,  Ei 

krhaft  zu  bedauern ,    dafs  auch  ein  Mann  von  seiner  Gei- 

rle  der  Zeit,  die  ihn  erzeugte,  sein  Opfer  zu  bringen  gc* 

|€f&  war.  Die  hejnahe  blinde  Anhänglichkeit  an  die  Alten  ^ 

Bier  ihnen  besonders  an   den  Stagjriten ,  die  aügemeine 

be  zu  Hypothesen  imdS)'scemen  ,  und  die  leidige  Gewohn- 

Ite  Natur  mehr  durch  theoretiscbo  Speculationon  ergrün- 

!•  durch  mühsam  fortgesetzte  Beobachtungen  zu  befragen, 

Einstände  hinderten   ihn  der  Urheber  Tieler  grofser  Ent* 

bgen  /AI  werden  ,  welche  seine  späten  Nachfolger  berühmt 

llt  haben,  und  von  denen  er«  die  Zukunft  nicht  ahnctMl , 

iten  Heim  in  seinen  Werken  niedergelegt  halte.    Er  stand 

an  der  Entdeckung  derfirillen  und  selbst  der  Telescope^ 

fder  des  Schiefspulvers  und  so  mancher  andern  einflulsrei- 

Erfindung,  dafs   man,  seine  Worte  lesend»  kaum  begrei* 

Imi ,   wie  ue  ihm  noch  entgehen  konnte  *),     Aber  die  Idee 


I 


%e  vtsione  fnicta  inajora  adhuc  fnaraeuln  sunt.  Natu  de  fucHi  piiti^tp 
'^niima  poss*^  apparcro  mialma  et  c  contra  ;  et  Jotige  distantia  vidc- 
Untur  prcipinfjuissiTna  et  e  convcrso,  Sic  cnlni  f.icercmus  lolem  et 
^Isam  o£  Stellas  dascendero,  —  PoSstint  etiam  sie  R^urari  perspieua 
^rpom,  ut  longtssiiue  posita  appareant  pruprini{uis%iina  «t  t  con* 
b^ario,  ita  quod  ex  iocrcdiblti  distautis  Icgeremus  litera»  iiilnutis&i- 


durch  Entdeckungen  zu  schmücken  |  denen  er  d 
fler  Spur  zu  seyn  das  Glück  hatte.  Vielleicht  hi 
scUenen  Geist  die  Beschränkung  seines  Standes 
kancrntönch  in  Oxford)  und  noch  mehr  die  fanal 
seiner  Ordensbrüder,  die,  von  seinen  anfserori 
nisscn  geblendet ,  ihn  als  einen  Zauberer  in  das 
tcn  ,  in  ^reichem  er  den  gröfsten  Theil  seines  s 
an  seinen  Tod  in  Einsamkeit  und  Trauer  zubrii 
Dafs  schon  die  Alten  den  Gebrauch  der  Br 
ben  sollen ,  -wie  einige  aus  einer  w&hrschcinlicl 
ncn  Stelle  des  Plautus  (Pancirollus,  de  rebus 
und  andere  aus  einer  milsverstandenen  Stclh 
(flist.  Nat«  Lib.  \IL  Cnp.  53)  beweisen  wolher 
£:c'nommen  ^v erden.  Diese  in  der  That  grofse 
Krilndungy  die  unser  Leben  durch  eine  wund 
uuiig  unscrs  edelsten  Sinnes  gleichsam  cu  yerl 


-•'IS  f>t  niimcrarcmus  res  quantunicunque  parv 
■i'chl  mlil ,  ob  or  von  bereits  schon  angestelltei 
»Mir  vnri  ncirh  hünfkig  zu  crwarrcnden  Erscheinu 
or  iiherail  nur  srhr  dicker  Glaslinsen ,  Halbkugel 
dafs  IT  diese  mit  ihrer  Basis   auf  das  Buch  1« 


lern  tie  uns  Ton  der  tratiiigen  Unthätigkeiti  der  grofsten 

rerde  des  höhet eti  Alters,    befreyl^   und  die  besonders 

senschaftlichen  Mano,  wenn  ihn  die  Natur  schon  zu  ver- 

leheint,  wieder  mit  neuen  jugendlichen  Kräften  ausrüstet, 

dgefangenen  Arbeiten   ^u    Tollenden,    und    seine  in  dem 

les  ganzen  Lebens  gesammelten  Erfahrungen  zu  ordnen,. 

^derzulegen  als  den   Zeugen  seiner  I^emühang ,    als  das 

|r  die  Nachweltt  —  diese  preiswürdige  Erfindung   hatte, 

(gemacht,  nicht  mehr  verloren  geben  liönnen.   Wie  wäre 

ich,  dafs  in  den  Gämmilichen   uns  hintcrlassenen  Schrift 

t  Alten  auch  nicht  eine  einzige  bestimmte  Erwähnung  der- 

ingetroffen  werden  könnte,   und  dafs  auch  das  Andenken 

so  grofse  WohUhat  selbst  tinter  den  Schrirtsteltern  des 

lums,  die  ihrer  am  meisten  bedurften,  sich  in  dem  Grade 

haben   süllie,  dafs  auch  nicht  die  leiseste  Spur  dersel* 

mehr  auflindea  liefse. 

erste  bestimmte  Nachricht  von  der  Erfindung  der  Bril- 
rde  in  einem  im  J.  iat)t)  verfafsien  Manuscripte  gefunden 
Sorerno  della  fatiiiglia  de  Scandra  di  ripozzo),  in  welcher 
^ie  Stelle  liest:  »Ich  finde  mich  vom  Alter  so  gedrückt,  dafs 
reder  lesen  noch  schreiben  kann  ohne  den  Gläsern,  die  man 
nennt,  und  die  unlängst (novellamente;  zum  grolscn  Trost 
en  und  Geäiehtsscbwachen  erfunden  worde^  sind.t —  Ein 
Manu&cript  einer  Hloscerbibliothek  in  Pisa  erzählt,  »dsls 
^nder  Spina,  ein  erJindungsreicher  Kopf,  der  altes, 
sah,  nachmachen  konnte,  auch  die  Brillen,  die  er  bey 
[idern,  der  sie  als  sein  Geheimnifs  behandelte,  bemerkt 
gleich  nachgemacht  und  andern  mttgetheilt  hat.«  —  S  p  i- 
selbst  in  Pisa  geboren,  und  starb  in  derselben  Sisdt 
Eleobinermoch  im  J.  i3i3.  Diese  und  mehrere  andere  Nach* 
^lassen  uns  nicht  seweifeln,  dafs  die  Erfindung  der  ßril- 
slche  man  gewolinlich  dem  Spina  selbst  zuschreibt,  ei- 
ler  Landsleute  und  dem  Ende  des  dreyzehnten  Jahrhun- 
^gehurt. 

Vitellio  und  Baco  yerilussen  wieder  mehrere  Jahr- 
in welchen  diese   Wissenschaft,    wie   alle  übrij'en, 
fiteren  Fortschritte  machte,    bis  endlich  Maurolicus 
h  t  t575)  ein  Abt  aus  Sicilien  und  Profcssar  der  Mathe* 


\i 


beitaiigie,  so  wurde  e%  ihm  auch  ziiclit   gcgoni 

tlurcli  Entdeck  an  gen  zu  ftchoiiickea  ,  denen  er  < 

iler  Spur  zu  teyn  dai  Glück  liatte.    Yielleicht  1 

»chenen  Geict  die  Beschiaukung  seines  Stande 

Iranern  ü neb  in  Oiford)  und  noch  mehr  die  fans 

seiiier  OL'denshrüder»  die,   von  seinen  aufseroi 

Jii^^^n  geblendet ,  ihn  als  einen  Zauberer  in  das 

ton  .  in  welchem  er  den  grufftlen  Theil  seines 

an  seinen  Tod  in  Einiamkcit  und  Trauer  zubri 

Dals  scliun  die  Alten  den  Gebrauch  der  Bi 

ben  sollen^  lue  einige  aus  einer  wahrscheinlic 

neu  Sie  Ue  des  Flau  tut  (Fancirollus,  de  rebus 

und  anilcre    aus  einer   milsrerstandenen  Stell 

(Hiit,  Nat,  Lib.  TU,  Cip,  5i)  beweisen  wollte] 

^-i/nommen  werGen      Diese  in  der  1  hat  grofsc 

1  rrindung,  die  unter  Lebea  durch  eine   wund 

i/U'tg  unser»  edelsteB  Sinnes  gleichsam  2U  rerl 


utns  H  nunenn««i  m  ^nantuntennque  parrai 
rnc»,|  retbt,  oll  er  n«  hen^  $chon  angesUJken  } 
nur  von  noch  Hai^  Jp  mwmtmnden  Bnebeinimge 

Jj  dafs  er  nirfjends  d 
m^huA ,  welche  die  Bril 


mif  I 
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jicfs   durch  die  Analogie  mit  dem  menichlichen  Ange 

intnifs  des  Baueä  des  letztet  n^  und  dadurch  auf  \iele  an 

ileressante  Knidcckunj^en  führte.     Indem   Porta   spater 

r^effnuog  des  Fensterladens  seines  verfinsterien  Zimmer* 

mvexe  lanse  setzte «  vergröfserte  er  dadurch  Leirächtlich  ^ 

it|i€hkeit  der  Bilder,    welche  die  aufseren  Gegenstände 

der   OeOnung  entgegenstehenden  Wand    des    Zimmer» 

&n.  Die  damit  mannigfaltig  abgeänderten  Versuche  haben 

seitdem  nichl  weiter  zu  bestreitende  Ueberzeugung   ge-    H 

dafs  das  Licht  nichts  ^ie  die  Alten  ginuhlen  ,  ein  Ans^ 

BB  Auges,  sondern  dafs  es  vielmehr  in  einer Wirliung  des 

inden  Gegenstandes  auf  das  Auge  bestehe.  Doch  war  seine    I 

ser   Erscheinung  abgeleitete  Erklärung   der  Einrichtung 

{€8  irrig,  da  er,  so  >vie  Mauralicus,    die  llilder  der 

Itäiidc  auf  der Ilrjstalllinse  des  Auges  suchte.  Eben  so  Ter- 

bemülite  er   sich  «  die  Erscheinungen  durch  Brillen  ^u 

in  7  was  auch  vor  der  wahren  Ilcniitnifs  der  Brechung  der 

ihlen  nicht  erwartet  werden  konnte.     DaIV  Porta  der 

long  des  Fernrohrs  und  des  Mikroscops  sehr  n^he  war, 

lie  merkwürdige   Stelle  Lib.  XVU,   Gap«  ^o  seiner  Magia 

hl  »Si  vitrum  concavum  et  conrexum  ulrinque  recte  con- 

noveris  ,  et  longinqua  et  proxima  majora  et  clara  yide- 

tn  parum  mukis  amicis  auxilii  praestitimus,  qui  et  longin- 

soleta,  proxima  lurbida   conspicicbantt  ut  omnia  perfec- 

Contuerentur.t  Es  ist  kaum  erklärbar  und  wahrhaft  betrü- 

dal«  nach  solchen  Aeulserungen  B  a  c  o's  und  P  o  r  ta's  diese 

^ke  Entdeckung  noch  io  lange  verborgen  bleiben   konnte. 

forta  hinlerliefs  zwey  Werke:  Magia  naturalis,  die  zuerst 

kerauakam,  und  gleich  nach  ihrer  Erscheinung  in  mehrere 

ken  überaeizt  wurde ,  und  de  Refractiene.  Ncap.  iö81, 

irta*8  Zeitgenosse  war  der  grofse  ßnco  Ton  Yerulam 

M  %  t  i6j6),  nächst  Newton,  die  erste  Zierde  Englands, 

^  Geist  fruchtbar  und  schöpfend  sich  über  bej'nahe  alte  Wis* 

sftep  verbreitete,  in  der  Optik  aber  mehr  mit  Andeutun- 

lyenigen,  was  noch  fehlte,  als  mit  der  setbstthätigcn  Er- 

ing  derselben  sich  begnügte.  Die  schönste  Ausgabe  seii^cr 

liehen  Werke  erschien  zu   London    176Ö  in  fünf  Quart- 


I 
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wandte  Mikroscop  folgte.  Beyde  Instromente 
Grenze  anteres  edelsten  Sinnet  i  und  dadurch  n 
der  Nator  auf  eine  wunderbare  Weise  :  sie 
neue  Welten  Tor  uns  auf,  indem  sie  uqs  Gegen 
liefsen,  Ton  welchen  die  einen  wegen  ihrer  su  ge 
und  die  anderen  wegen  ihrer  erstaunenswürdigei 
sem  unbeWiilTnetemAuge  für  immer  Terborgen 

Wenn  es  aber  erlaubt  ist,  diese  Entdeefa 
che  der  Mensch  gleichsam  die  ihm  von  der 
Schranken  zu  durchbrechen  und  sich  über  siel 
ben  wufste ,  in  einem  hohen  Grade  ruhmToll  sc 
doch  auch  hinaugeselzt  werden ,  dafs  er  diese  i 
habenste  seiner  Entdeckungen  nicht  dem  Schar 
angestrengten  Nachdenken  seines  Geistes ,  soi 
blinden  Zufalle ,  einem  absichtslosen  Hinderspiel 
möchte  es ,  welche  hohe  Idee  von  der  geistigei 
sehen  man  auch  nähren  mag,  wohl  unmöglicl 
dem  Wege  der  theoipetischen  Speculation  Entde 
Art  zu  machen  *)• 

Descartes  erzählt  in  seiner  Oioptrik ,  < 
ti  II  s  aus  Alhmar  in  Holland,  der  sich,  ohne  eige 
tische  Kenntnisse  2U  besitzen  **)^    mit   der  ^ 


*")  8i  auis  tAntA  indii.citriii  ATStitifiAfit .  ut  fix  nAturan 


laspiegel  un3  Bicnnglascr  beschäftigte,   um  ilas  Jahr  i6«>7 

itEufalHg  Ton  Beineti  vielen  Torrathigen  Linsen  eine  convexe 

^tner  eoncaven  zusammengebracht ,  und  zu  seiner  nicht  ge- 

Verwunderung  durch   dieselben  enUernte    Gegenstände 

rgrofserl  gesehen  hat,  wodurch  er  der  Erfinder  des  »f'ge* 

holländischen  Fernrohrs   geworden   ist.      Allein  Huy* 

tsagt  in  seiner  Dioptrik,  er  wisse  gewils,  dafs  schon  vor 

ts  ein  anderer  l^ünstler  in  Middelburg  Telescope  vcrfer- 

Ibe  ,  und  er  läf^t  es  nnge^ifs  ,  oh  dieses  Johann  Lip- 

»iniy  der  durch  ein  Spiel   setner  Kinder  auE  die  Entde« 

(führt   worden  seyn  soll^  oder  ob  es  Za  ch  ar  ia  s   Jan- 

resen  ist ,  welchen  leti^tcn  Borellus    (De  rero  teles- 

Iventore,    Haag  »655j  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  als 

Entliehen  Erfinder  der  Telescope  angibt.     Nach   liorcl- 

Jansen  das  erste  Telescop  xu  Middelburg  im  J.  1^4)0 

»et,    und  sogleich  dem  Statthalter  M  ori  t  z  gezeigt  ha« 

sicher  letzte  es  als  ein  im  Kriege  nüt^tliches  Instrument 

balten  wollte.     Allein  das  Gelx^^iumirs  wurde.  wieBo- 

^-hinzusetzt ,  bald  iillenlHch  liekannt,   und  schon  nach  ei- 

ihren  auch  von  andern  holländischen  Künstlern   verbrei- 

Inders  von  Johann  Laprev  oder  L  i  p  p  e  r  s  h  e  i  m  , 

?se  Fernröhre   von  vorzüglicher  Güte  zu  verfertigen 

und  daher  auch  später  als  der  Erfinder  derselben  ange- 

rdc»  Auch  soll  Jansen  sehr  schätzbare  mathematische 

ite  besessen^    und  mit    seinen   neuen   Instrumenten  so- 

^ntdeckangen  an  dem   Himmel  rersucht,    aber,  wie  es 

nicht  gehörig  verfolgt  haben,  daher  er  «.  B.  den  Euhm, 

»litten  Jupiters,  die  er ,  nach  Borellus,  der  erste  ge- 

)en  soll  i  als  immerwährende  Begleiter  dieses  Planeten 

haben t  einem  anderen  überlassen  tnul'ste. 

»er  war  Galilei  (#  i564,  t  1642)  damahls  Professor 

bematih  in  Padita  ,   der  auf  eine  unbestimmte  Nachricht 

Entdeckung  durch  eigenes  Nachdenken  t    wie     man 

ie  Zusammensetzung  dieser  Instrumente  errathen  ,  und 

ch  die  Anwendung  desselben  auf  den  Himmel ,  seinen 

der  Geschichte  der  Wissenschaft  unsterblich  gemacht 


I 
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id  im  J.  1610  damit  die  Geh 


irge 


und  Thal  er  des  Mon* 


Satelliten  Jupiters»  die  er,   den  Mediceern  zu  Ehren ^ 


Freade«  seine  schönen  Entdeckungen  xu  yerfc 
lieh  in  seinem  fünf  und  siebzigsten  Jidire ,   dai 
Anstrengung  seiner  Angen,   erblindete,   und 
Jahre  settiei  thätig^n  und  rahm^oUen  Lebens 
disen  Behandlung  seiner  Feinde  im  Herher  we 

Die  Erfindung  der  Mikroscope ,  die  ihre^r 
der  Telescope ,  übrigens  auch  nur  zufallig  un 
run^  derselben  zu  kennen,  bald  folgen  nrafste, 
lus  demselben  Zocharias  Jansen  und  dessi 
gemeinschaftlich  zu.  Iluyghens  aber  versicl 
das  Jahr  1618  noch  ganz  unbekannt  waren,  unc 
1621  bty  Cornelius  Drebbel  in  England 
scope  gescfhen  habe ,  daher  man  auch  diesein  Ic 
linder  der  Mikroscope  halt,  wenigstens  der  aus 
zusammengesetzten  Mikroscope:  denn  blofse 
oder  kleine  Glaskugeln  sind ,  wie  bereits  oben 
schon  TOti  den  Alten  zu  ähnlichen  Zwecken  g( 

Der  erste  aber,  der  jene  blofs  zufallige  Ei 
rohrs  durch  sein  eigenes  Nachdenken  zu  erkli 
zu  erweitern  suchte,  der  die  wahre  Theorie  de 
und  dadurch  die  Basis  zu  der  eigentlichen  wisse 
tik  legte,  war  der  grofse  Johann  Kepler  (: 


otiaa  oder  äet  Meuhaut  des  Auges  Verglich  ^   und  da* 
iLannte,    dafs   die  Strahlen,  durch  die  HrystalUinse   ge- 
auf  der  Oelina  &ich  vereinigen  und  durch  diese  Verei- 
ne Bilder   der   äafseren  Gejj;enstände   entwerfen*    Diese 
lüftbrle  ihn  auf  die  wahre  Erklärung  der  Erscheinungen  j 
ilJen,  die  ihn,   wie  er  selbst  gesteht,  drey  volle  Juhre 
5tc,    bis  er  endlich  erkannte  ,    dafs  bcy  Weitsichlfgcn 
itel  der  Stmhlenkegel  oder  die  Bilder  von  zu  nahen  Ge- 
m^iitnter  der  Nctahaut  aicli  vereinigen  und  durch  ein 
Glas  auf  dieselbe   zarück  gebracht   werden,    wählend 
sichtigen  die  Scheitel  der  Strahlenkegel  von  fernen  Ge" 
rn  For  die  Net^ihaiil  fallen,    und  daher  durch  concavo 
if  dieselbe  gebracht  vrerdi*n  künnen.    Von  diesen  cinfo- 
tersuchungen  wandte  er  sich  «u  der  Erklärung  der  Er- 
en    durch   Linsen    überhaupt  ,    und    bestinimle    durch 
;  die  Brennweite  der  plancoiivexen  und  der  gleichseili- 
ivexen  Linsen  *)  ,    bit  er  sich   endlich  zur  Erklärung 
fcung    ilev    Fernrühre  selbst  erhob ,    deren  Theorie    ia 
entlichen  Theilen  entwickelte,   njid  die  bi!»her  bekanntea  j 
neuen  Arten  ron  gröf^erer  Wirkung  und  ausgebreile« 
jirendung  vermehrte,  unter  welchen  besonders  das  später 
nen  Nahmen  bekannte  HeppI ersehe  oder  astronomi* 
irohr  iöit  zwcy  conveiLen  Linsen  gehört,    welches  dia  , 
inde  Terkehn  zeigt,  aber  vorzüglich  hey  Beobachtungeaj 
^her  Objecto    bedeutende  Vortheile    vor  dem  holländi« 
it    eifiem    concaven  Oculare  gewahrte.    Zwar  führte  er^ 
iaioe    seiner  Erfindungen    aus  ,    da    er  kein    practischer 
war  und  dem  mit  Unlcrsuehangen  und  Sorgen  anderer 


gleicbseitige  biconveio  Linsen  konnte  er  seine  Thron«  noch 
;  fortfüJiren,    Das  iiieher  gehurende  Tbeorem ,  welches  dureli 
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Cleiebung 


(Optik  9.  37)  ausgedrückt  wird. 


(n  — i)p        f      g 

der  Mönch  Cavalleria  in  Bologna  (#  1598,  |  ifi^Tif  der 

h  seine  originelle  und   sinnreiche  Geometria  intlivisibilium  et- 

der  ersten  Begründer    der  Differentialrechnung  geworden  ist 

Icr  kannte  nur  die  swey  speciellen  Fälle  jenes  Satsas«    Hlr 

ie  entweder  f==g»   oder  für  wtkhe  eine  der  bejden  Gröfsen 

f  unendlich  ist. 


bedarftOf  nicht  finden  konnte«  Die  Retnkatc 
changen  können  auf  die  wenigen  Worte  sarücl 
«dafs  bey  Einfallswinkeln  unter  swansig  Gradei 
Winkel  swcy  Drittheile  des  Einfallswinkels 
blofs  genäherter  Sats  f  für  den  er  ihn  auch  ert 
wie  er  bemerkte^  für  den  Gebrauch  bey  Fernrc 
sten  Fällen  für  die  ersten  Versuche  hinreic 
glücklicher  war  er  mit  seiner  Theorie  der  astroi 
tion ,  zu  deren  Begründung  es  ihm  noch  an  kii 
achtnngen  fehlte,  und  die  selbst  ohne  diesen 
Wahrheit  führen  konnte ,  da  er  die ,  die  Erde 
in  allen  ihren  Höhen  gleich  dicht  annahm  ,  am 
blofs  an  der  äufserstcn  Grenze  der  Atmosphä 
Brechung  unterwarf.  Ja  selbst  über  die  Art , 
röhre  das  deulliche  Stfhen  und  die  Yergrc 
genstände  bewirbt  wird,  scheint  er  nicht  ganik 
lungcn  gehabt  zu  haben  **). 


*)  Der  Jesuit  Scheinet  soll  das  erste  astronomi 
Keplers  Vorschrift  verfertiget  haben,  so  wii 
Kepler  vorgeselilagene  Telescop  mit  drey  eoi 
chts  aber ,  seiner  su  grofsen  Länge  wef;en ,   ba! 
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Verdienen  mehrere  gleiclifann  ist^lirte  hltcn  Je»  gro- 
b  Mannes  hier  einer  besondern  Erwähnung«  da  sie  als  die  er* 
m,  Heime  Künftiger  Entdeckungen  betrachtet  werden  können, 
^Jn  gehören  seine  Arbeiten  über  die  Brennlinien,  welche  spa- 
^3)  es  carte«  mehr  ausbildete;  über  die  Erscheinungen  bey 
Men  und  erhabenen  Spiegeln;  über  die  Verdoppelung  der  Ob- 
:^¥e  (die  er  aber  bejde  noch  Yon  derselben  Glnsart  an- 
wodurch  er  die  Länge  der  Fernröhre  beyrtahe  um  die 
Terkürxte;  über  die  Farben  des  Begenbogens;  über  die 
che,  warum  wir  mit  bejden  Augen  die  Gegenstände  nur  ein- 
oad  zugleicb  aufrecht  sehen,  da  doch  das  Bild  auf  der  Nerz- 
^  verkehrt  ist;  üb*^r  den  wahren  Ort  der  Bilder ,  die  durch 
!WCtion  und  Beilexion  entstehen  a.  s.  w.  ^)* 

Der  Jesuit  Scheiner  (#   i575,  t  i65o)  suchte  das  Gesetz 

Brechung  der  Strahlen  aus  Luft  in  Glas  tind  Walser  durrh 

^e  fortgeselzte  Versuche ,    ohne  aber  zu   einem  genügenden 

ültate  «u  gelangen.  Glücklicher  waren  seine  Untersuchungen 

«r  den  Bau  des  Auges  und  über  die  ^^atur  des  Sehens  ,  die  er 

ftDAtomtsche  Betrachlungen  der  Augen  der  grölseren  Thiere 

inlete ,  in  weichen  er  das  Bild  der  üufseren  Gegenstände  auf 

Netzhaut  derselben  bemerkte ,   und  dadurch  K  e  p  1  e  r  's  oben 

Buite  Ansicht  durch  Beobachtungen  bestätigte.    Er  ist  der 

jider  des  Pontographst  eines  Instrumentes ,    durch  wel- 

er  jede  Zeichnung  in  jedem  willkührlichen  Mafsstabe  durch 

hlofses    mechanisches  Verfahren  copirte ,  und  des  H  e  U  o- 

ti^    oder  eines  etwas  auseinander   gezogenen   Fernrohres  ^ 


^Bti, 


d^   susceperat    Quod  vlx  credibite  de  tanto   viro,   tarnque  in   bis 

^ttbus  versato^  tarnen  dicendum  est,  ne  quis  frustra  ca  inteliigere 

^^horot  ,    e    quibus    nulla    tana    seutentia     elici     poteit     Hugonii 

"ioptrica. 

^  e  p  1  e  r*t  optisetie  SchriAen  sind : 

Paralipomcna  ad  Vjtelliooen],  Francof.  i6o4, 
Dtoptrtca,  angu&tae  Viudelicor.   i6ii» 
Dis^sertaüo  cum  nuntio  sidcrco  Pragae  i6io. 
KarrAtio  de  obscrvatia  a  se  quatuor  satelllttbiis  Jovis.  Francof^ 
^11^  uüd  endltcti 

Keplers    Briefweckiel :   EpisloJaa  ad  J.   Heplcnim   tcripla«^ 
iidit  Ilanseh  1718* 

'  E  ^ 
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ftfraction  ,    verbunden  mit  der  Refleiion  der  Sonnenslrah- 
den  Hegen  tropfen,   konnte  aber  ,    da  er  die  Farbenzer- 
f,  die  bejr  der  Refraction  »lalt  hat»    noch  nicht  kannte, 
rsache  des  atiisern  Regenbogen  nicht  angeben*    Sein  Werk 
liesen  Gegenstand,  Do  rudiis  visus  et  lucis  1611  ist  so  gut 
ieben  ,    dafs  man    es  bedauern  mufs ,    einen   Mann  dieses 
^s  nicht  ganz  der  Wissenschaft  leben  und  später  sogar  in 
{ehaltlose  theologische  Slreitigkeilcn  verwickelt  zu  sehen, 
liingiiüuerntJe  Verfolgungen,  und  endlich  einen  schmach* 
Tod  im  Gefängnisse  zuzogen» 
tödlich  wurde  um  das  Jahr  1620  die  so  lang  gesuchte  Ent- 
)s  Drechuiigsgeselzes  der  I>ichtslrahlen  von  Wille- 
\i  Snell  (#  i5()i  ,  f  i6a6)  Professor  der  Mathematik  zia 
I,  gefunden.    Er  hatte  einige  Jahre  früher  in  Holland  die 
iisenschaftliche  Gradmessung  und  dadurch  eine  genauere 
Binang  der  Gröfse  und  Gestult  der  Erde  ausgeführt,    und 
iCh  durch  mehrere  geometrische  Aufsätze  vortheilhaft  be- 
f  gemacht.   Er  scheint  die  Wichtigkeit  des  von  ihm   durch 
ichtungen  entdeckten  Gesetzes  der  Brechung  nicht  eingese- 
^u  haben,  daher  er  es  auch  nicht  bekannt  gemacht,  sondera 
seinen   Papieren  gelassen  hat,   wo   es  nach  seinem   Tode 
ien  n  uivlc.  Auch  stellte  er  es  nicht  in  der  einfachen  Form» 
IS  Verhältnis  der  Sinus  des  Einfalls-  und  des  gcbroche 
kbels  dar,    unter  welchen  es  ilzt  allgemein  bekannt  ist. 

I  Form  selbst  zeigt  übrigeot   die  Ursache    des  MifslingensV 
'Iheren    Versuche,    dieses    Gesetz  zu  entdecken,    dfl  alle 

jer  Snell's  immer  nur  die  Verhältnisse  jener  beiden  _ 
nicht  das  ihrer  Sinus  gesucht  haben.  f 

iscartes  (#  15^6,  t  i65o)  suchte  dieses  Gesetz  aus 
lotsen  Betrachtung  der  Geschwindigkeiten  des  Lichtstrah*  ■ 
^r  und  nach  seinem  Eintritte  in  das  brechende  Mittet ,  mit^ 
der  Zerlegung  derselben  in  zirey  andere  Gesehwtndigkei* 
erklären,  deren  die  eine  senkrecht,  und  die  andere  pa- 
«or  brechenden  Fläche  ist.  Er  trägt  diesen  theoretischen 
in  seiner  Diopirik  vor,  die  zuerst  1687,  also  eitf  Jahre 
[Site  U'i  Tod  erschien,  ohne  irgend  eines  von  ihm  zu  dieser 
rckang  gemachten  Versuche» ,  und  ohne  seines  Vorgängers 

I I  £11  erwähnen y   obschon  er  kurz  nach  dem  Tode  des  letz 
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Aber  die  metaphysische  Exageratioo,  mit  welc 
altete  Diatriben  yerdrangte ,  und  mit  welcher  e 
andere  Art,  seine  eioene  Philosophie  ansschmi 
summt  seinen  Wirbeln,  durch  welche  er  die  1 
liimniUschen  Körper  su  erklären  suchte,  uotergegi 
son,  während  ihn  seine  wohlbcgründeten  Yerdii 
thematik  den  Dank  der  gerechten  Nachwelt  gesi 
war  e»,  der  zuerst  die  von  Vieta  (:)^  i54o, 
Anwendung  der  Algebra  auf  die  Geometrie  wer 
weit  führie ,  dtifs  er  von  Vielen  für  den  eigei 
dieser  Anwendung  gehalten  wird,  durch  welc 
in(.Mrie  eine  neue  und  vorzügliche  Gestalt  erhalte 
«Irucb  der  krummen  Linien  durch  Gleichungen  r 
irucht barsten  und  nützlichsten  Erfindungen  bei 
so  wie  die  zuerst  von  ihm  eingeführte  und  not 
liehe  Bezeichnung  der  Exponenten,  die  der  K« 
lung  der  Wurzelgröfsen  in  Reihen  ist,  ao  wie 
&ten  Untersuchungen  der  Kurven  Ton  doppelter  ] 
F.rklärung  der  negativen  Wurzeln  der  Gleichu 
für  absurd  gehalten  wurden,  und  mehrere  anc 
•irhöne  als  geistreiche  Arbeiten,  welche  ihm  de 
ersten  Geometern  seiner  und  Aller  Zeit  angew 
Das  von  Snell  entdeckte  Gesetz  der  Brcc 
durch   seine  aui'sere  Gestalt  auf  die  Bemerkur 


^  ^wenn  diese   Winket  selbst  ein   eoristanlos  TerhallniJ'b  hi\U 
man   Anfangs  diesen  Umstand  für  dai  einzige  llindernil^ 
welcTies  »ich  der  Vervollknmmnun!^  der  l'^ernrüiire  eritge- 
6le,  si»  w*r  bciondeiä*  Deäcarles  darauf  hf^rlacht,  dui"c!i 
trUclie  ßetriehtungen  andere  Gestalten  drr  larttun  zu  liik- 
r^lelie  dieser  Abweiclmn^^  nicht  unierliegen.   Kr  (uml,  dal* 
&chen ,    welche  durch   die  Hutation  eir»cr  Ellipse  oder  ci- 
jrperliel    um  ihre  grolse  Axe  etUätehen^     itiul   in   ^Teilchen 
lle   grefse   Axe    zu  der    Entfernung    der  lu^vden    Brenii- 
wie  der  Sinus   des  EinfnUswinkels    zu  dem  Sinus  des  gt** 
•en  Winkels  verhalten ,    die  Eigenichafr  hüben ,    dal's  dim 
grofsen  Aiie  parallel  autTallenden  Strahlen  ^cnan  in   dem 
|r  Sonne  enlfernleren  Brennpuncle  sich  Tereinigen.  liiese 
kttchungen  ,  welche  er  in  iteiner  1>  i  o  p  t  r  i  k   (die  zuerst  im 
1637  erschien)  hokannt  machte  ,  führte  er  in  seiner  eitt!j;e 
Später  herausgekomnienen  ^ieomeirie  nuch  auf  nicht  pa- 
einfallende  Strahlen  fort,    wodurch  d\e   bekannten  C*aittJ- 
Ovhlen  enl:ätanden,   meisten»  Linien   der  vierten   Ord- 
I  die  dlle  in  F^lUpsen   oder  1I)peiheln  übergehen,  Menn  der 
Punct  in   eine    unendliche   Entfernung  geieLzt,  oder 
lie    einfallenden   Siralden   pnrallcl   angenfinmien    werden, 
lisinretche  Tlveorie  ^    mit  welcher  sich  auch  Newton  zu 
Tilgen  angefangen  hatte,  wurde  später  ah  unfruchtbar  für 
l^übung  verworfen,    nicht  nur,    weil  die    Schwierigkeit» 
i  Flächen  mit  der  nölhigen  Genauigkeit  «u  verfertigen,   für 
lat  beynahe  uuüberateiglich  war,    sondern  noch  vielmehr 
Ursache  f    weil  die  bald  dara^jf  entdeckte   Zusammense. 
ler  Lichlütrahlen  aus  mehreren  einzelnen  von  verschiede* 
irben,    deren  jede   ihre   eigene    Biet  hbarkeit   hat,    nach 
lere«  und  selbst  grolsercs  tlindernif£,  gute  Fernröhre  zu 
m«  keimen  lehrte,  weichet  aui  dem  von  Descartet  ein- 
Ugenen  Wege  nicht  entfernt  werden  kimntc,    Diefs  ist  zu- 

tder  Grund,  warum  Descartes^  der  die  Farhenzer- 
ig  noch  nicht  kannte ,  seiner  grofsen  und  scharfsinnigen 
ungen  ungeachtet  ,  zur  eigentlichen  Verbesserung  d*ir 
hre  nichts  beygetragen  hat ,  von  welchen  er  auch  nur  ilut 
lische  gekannt  zu  haben  scheinL  Es  ist  auETallend,  dafs 
^m  Scharfblicke  die  Entdeckung  der  verschiedenen  lireth- 
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ittT    2..-^tn.£VDg    oer    rarDen    aacn    bcliatteE 

aMC^eiiii:^;  sej.   So  geschah    et,    dafs   der 

7*ia«sr  s^^on  alle  Erscheinungen  des  Himinc 

i«»D  «riiiaren  wollte  «    sich  aoch    hier  in    le 

:ea  iii2«r  die  innere  Natur  des  Lichtes  Terl< 

eniLica  kleinen  Kabeln  bestehen  lief»,  dere 

tadooen  aoch  die  renchiedenen  Farben  erz 

i.'YiUtionen  brachte»  üin   auf  seine   vermein 

inneren  Ursache  jea^s  Brechungsgesetzes,  c 

dai*s  die  GeschwittdiäiVeit  des. Lichtes  vergn 

es    aus  einem    döBneren   Medium    in   ein    d 

Ueber  diesen  paradox   scheinenden   Satz  ve 

streitsüchtige  Philosoph  mit  dem  berühmten 

mat  (4f  1590,  t  i663)  in   einen   langen   K 

meisten  dieser  Discussionen  f&r  die  Wisseni 

blieb.  Noch  mufs  erwähnt  werden ,   dals  D  1 

er  den  Weg  des  Dominis  verfolgte ,  der 

liige  «nd  anf  Rechnung   gegründete  Erhläru 

fttalt  and  Gröfse  des  Begenbogens,    selbst  c 

geben  hat,  mit  Ausnahme  der  Farbenersche 

die  seinem   grofsen  Nachfolger  Newton   a 

Sein  Zeitgenosse  und  sein  Gegner  Ga 
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nähern  uns   allinählig   dem  Zeitpnncte  »  wo  äurc!)  dl« 

fctaes  aurscroi-defitltchen  Mannes  ,  der  Zierde  $eirieft  Jahr- 

und  de^  Stolzes  der  Menscliheit ,  diejenigen   zwey  Na- 

ensehaften  ,   welcl^e  einer  streng    matheoialhiftchen  Baiit 

übrigen  fähig  sind,  die  Astronomie  und  dieOptik  eine 

Sestalt  und  zugleich  eine  Vollendung  erhiellen,  die  sie  in 

kren  vorzüglichen  Beziehungen  aU  geschlossen  betrachten, 

Nachwelt  keine  wesentliche  Aenderung  mehr  hinacu  la- 

{überläf^t. 

ie  Erscheinung  dieses  Mannes,  wie  die  alter  ungewöhnli- 
lunomene  in  dem  Reiche  derGei!*ler,  wurde  durch  uieh- 
Tarlaufer  angekündigt ,  welche  die  ßahn ,  die  jener  Mu 
tfen  hatte,  gleichsam  vorbereiten  und  ebnen  sollten,  und 
wenn  gleich  ihre  Verdienste  durch  die  ihres  grofsen 
jcrt,  der  sie  benutzen  konnte,  weit  überstrahlt  wurden, 
&o  Theil ,  nach  ihren  Kräften  und  Verbältniisen ,  zur 
der  Wissenschaft  beyr^ctragen  haben  ,  und  die  daher 
lerst  genannt  werden  müssen. 

^bert  Boyle    (#  1636,  f  1691)  einer  der  Torsüglich- 

ll^silier  seinerzeit,  hinterliefs  uns  viele  neue  und  ichati- 

lobachfungen  über  die  Farben  überhaupt  sowohl,  als  be- 

über  die  des  nephritischen  Holzes,  dünner  MetallblÜli- 

iLn  Ober  das  Leuchten  des  Meerwassers  ,  des  faulen  Hol- 

lehrerer  Thiere  u»  dgL  Er  bemerkte   der   erste »  dafs  die 

lg"  des  Lichtes  durch  Ycrschiedene  Körjier    keineawegt 

Jchte   proportionirt  sey  ^    wie  man  vor  ihm  bcynahe  all* 

angenommen  halte.  Sein  Werk:  »Ver&nche  und  Beobach- 

über  die  Farben  ^11  welches  zuerst  i663  erschien,  enthüll 

leue  und  schatzbare  Beobachtungen* 

icob   Gregory,   ein  Schotte  (#i636|  t  *bj5)  ^   trug 

r seine  Optica  promota  (i6b3)  zur  Erweiterung  der  Optik 

ircb  das  von  ihm  erfundene,  und  nach  ihm  benannte Spte* 

zur  Verbesserung  der  Fernröhre  we>enlltch  bcy,  Ea 

i  zwey   concaven  Metalltpiegeln ,    von  welcheoi  der 


Talent  für  Mathematik,  too  welchem  aelbtt  N 
hoher  Achtang  sprach.  Sein  Verwandter,  Da 
gab  Elemcnta  Dioptricae  et  Catoptricae  aphaeri« 
die  für  die  Theorie  sowohl ,  als  für  die  Ausübi 
senschaft  viel  Schätsenswerthes  enthalten. 

Isaak  Rarrow  (^^  i63o,  f  1677),  N< 
und  nächster  Vorgänger  in  der  Erfindung  der 
nnng,  zu  welcher  er  durch  seine  Betrachtungen 
Diflerenzialdreyeches  den  Weg  bahnte ,  trug  a 
Weiterung  der  Optik  durch  seine  Lectiones  opt 
cae  i(>74  bey,  welche  mehrere  neue  und  wichi 
ben  in  einem  sehr  wohlgeordneten  Vortrage  ei 
der  erste  den  wichtigen  Satz,  dafs  die  Summ 
Vereinigungsweiten  einer  Linse  gleich  der  n 
weite  derselben  ist.  (Opt.  S.  34«) 

Unter  den  Franzosen  beschäftigte  sich  in  < 
mit  der  Optik  La  Hire  (^^  i656,  t  >7i8),  d 
Zeit  schätzbare  Mechanik  (1695)  schrieb,  de 
Cassini  die  erste  grofse  MeridianTormessung 
zweifelhaftem  Versuche  ,  in  Frankreich  ausfüh 
lieh  die  Theorie  des  Sehens  zu  bearbeiten  aic 
Marioite(#  1666,  f  1684)  bekannt  durch 
nannte  Gesetz,  dafs  die  Dichte  der  Luft  sich  1 
welches   sie  trägt,  oder   wie  die  sie  zusamme 


mer  den  ItAliariern  wt  in  dieser  Periode  hlofi  F.  M.  Gri- 
i  bemerkbar  (#  i6i3t  f  idoa)  der  Gehülfe  Riccioli's 
bssen  aslronomisclien  Arbeiten,  ein  in  opliscben  Yersu- 
|erühmter  Naturforscher,  Er  war  der  erale,  der  btmerlue, 
k«  durch  eine  kleine  runde  Oeffnung  de«  verfiniterten  Zini- 
ktrf  ein  Prisma  fallenden  Sonnenstrahlen  kein  rundes ,  »on- 
lll  längliches  Bild  geben;  aber  olvscbon  es  ihm  nicht  ent- 
Mi«r«  die  ßreehnng  der  Stralilcn  schon  zur  Erzeugung  der 
^Mlaiiglich  sey,  »0  wufsle  er  doch  die  Erscheinung  nicht 
preo ,  nnri  der  Versuch  blieb  in  seinen  Händen  ohne  Fol- 
fben  so  entrleckte  er  zuerst  die  Beugung  oder  Inllevion  ^) 

SUtrahlen ,    die   man  bemerkt,    wenn   diö  Strüblen  nahe 
■1  Körper  vorübergehen  j  und  er  machte  dieses  Phäno- 
[  Gegenstände  seiner  lang  fortgcaeizlen  Untersuchung, 
^nahe  zn  gleicher  Zeit  auch  Heoke  in  England  vornahin, 

K;h  ifuerst  bemerkte,  dal's  das  Licht,  Mährend  es  vi^n 
rn  £tt  uns  kommt,  in  der  Atmospbäre  der  Erde  eine 
Mnie  beschreiben  mufs,  wodurch  der  Grund  zu  der 
mtirickelten  Theorie  der  astronomischen  Refraclion  ge- 
^■r*  La  Hire  hielt  diese  krumnte  Linie  des  Lichtslrah* 
^KAlmosphare  für  eine  Epicyclois  Hermann  j£ei^ie 
|Ri  Irrtbum  f  und   Tayhir  (in  seiner  Melhotl* incremen- 

knnle  bereits   ganz   die  Schwierigkeiten,   diese  Linit  icu 
Ki-wann  er  sie  gleich  nicht    zu   besiegen  im  Stande 

E^'oe  Hooke  (#  i635,  t  170a)  wird  von  mehreren  für 
r  der  Spiralfeder  gehalten,  Vielehe  die  Oscillationtn 
in  den  tragbaren  Uhren  abgleicht,  und  zeichnete  sich 
biiie  Erweiterungen  in  der  Constructitm  und  dem  Gebrau- 
bAiikroscopes  ,  die  er  in  seiner  vMikrographie«  bekannt 
^B  wie  durch  seine  Ideen  über  die  allgemeine  Gravita- 
^■enen  zwar  die  mathematische  Basis  fehlte,  die  aber 
Pwigen  Töllig  mit  den  zwölf  Jahre  später  von  Newton 

?n  Schwere  übercin- 


J 
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».usKtra.  Ho«kc  klaff  inderTcm  UuBangcf&hrte&Sckriftlai 
ker  .  <u:«  »obftld  luck  der  Erfindang  der  Telescope  ^  Iitm 
ff«.  <«e:cb€t  sie  erregten  •  wieder  erkaltete,  and  selbiticrGi 
kracck  ^ieneibe«  wieder  so  »eltMai  wurde«  abwärenihi 
m:>c  5.orck  Me  nickts  weiter  mehr  zu  entdecken.  In  dcrTkl 
xeictnete«  «ck  in  dem  grofsen  Zeiträume  von  nahe  .jdJtkra^ 
%ei^  der  Erfiadonv  dieser  Instrumenle  bis  zd  Dolloiiv 
rwev  Hönfftier  luLiens  in  der  Verferligang  TorzüglicherBcfai 
toft^  sms.  Enttackiu  Dirini  in  Aom ,  and  Canpiüii 
B  o  I  o  g  a  A.  Mit  einem  Femrukre  des  letalem  entdeckte  D.Ci 
ftini  Tier  Satelliten  Salnrnt,  da  der  gröfste  derseibeial 
Beikenfolge  derteekfle.  schon  17  Jahre  früher  Ton  Hoygkii 
gesehen  wnrde,  während  die  beyden  innem,  oder  die  ivcjc 
sten  Satelliten,  die  su  den  schwächsten  Gegenslindes  dciii 
mels  gehören  V  erst  1789  von  Her  sc  hei  entdeckt  wirdti.  I 
in  den  einfachen  astronomischen  Fern  röhren  die  Länge  tei 
ben  im  Allgemeinen  wie  dasQaadrat  ihrer  VergröfseruB^  tidi 
so  waren  die  stark  Tergröfserndcn  Fernrohre  jener  ftM* 
gemein  lang,  und  daher  zur  Anwendung  sehr  anbeqsea.  Cii 
pini  Terfertigte  ein  in  seiner  Art  Torzugliches  toi  141 '* 
Brennweite,  und  Aazout,  ein  französischer  AstroDODtP^ 
verfertigte  das  längste,  das  man  je  gemacht  hat,  lon  booF» 
so  wie  man  ihm  die  Verbindung  der  Fern  röhre  mit  <leD  iio^ 
mischen  Melsinslrumenlen  nnd  der  Fäden-  und  SehrAob^ns''^ 
meter  mit  den  Feruröhren  verdanken  soll,  zy^ej  Zti^^^^ 
welche  der  praktischen  Astronomie  eine  ganz  neue  und  v«i>l 
liclte  Gestalt  iicgeben  haben.  Andere  schreiben  diese  FrW* 
gen  ilem  Eii;;lä»dcr  Gascoigne,  die  dann  später  vobS 
Tssi«.  Auzont,  Picard,  de  la  iure,  Hujghea&i^ 
sini  und  Bradley  allmählig  yerbes^ert  wurden. 

Einer  der  grüi'sten  Geometer  seiner  und  aller  Zcitci 
Hurghens(#  1625,  f  1693).  Er  erweiterte  nnd  bereit 
mit  seinen  scharfsinnigen  und  meistens  selbst  in  der  Anne 
sehr  fruchtbaren  Erfindungen  die  Geometrie  nnd  die  Me 
Seine  Theorie  der  krummen  Linien ,  besonders  die  der& 
derselben,  die  Ton  ihm  entdeckten  merkwürdigen  Eigens 
der  Cjclois,  seine  Arbeiten  über  die  VVahrscheinlichkei 
mg  (De  Ratiociniis  in   ludo  aleae  1657);  die  Ton   ihm 
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•iiinreiche  Theorie  üev  Kreisbewegung,  dei  Stofsei.  ein* 
und  unelastischer  Körper,  und  die  desSebwingungsmit- 
tes ,  welche  erst  in  unscrn  Zeiten  Kater  so  trciTlich  an* 
et  hat  —  alle  diese  Entdeckungen  sind  der  Art,  duTK  je- 
n  schon  seinen  Namen  der  Nachwelt  übergeben  hätte. 
titdem  die  Astronamen  die  zu  wenig  lerlädsigen  Wasser- 
»vertassen  hatten,  oials^n  sie,  nach  Galileis  ßeyspiel 
t  durch  die  Schwingungen  eines  Pendels,  ein  Verfahren, 
nur  auf  Murze  Zeiträume  anwendbar ,  und  in  der  Aus- 
^»ehr  unbequm  war.  Diesem  sehr  wesentlichen  liinder- 
r  praktiscben  Astronomie  zu  begegnen,  erfand  H  u  y- 
im  J.  1657  die  Pendeluhr,  in  welcher  zwey  Kräfte  durch 
jcnannte  Hemmung  (ecbappement)  10  untereinander  ver- 
werden,  dafs  die  eine,  das  Gewicht,  die  Fortdauer  der 
,  des  Pendeli,  bewiikt,  während  diese  wieder  das 
e  und  gleichförmige  Sinken  des  ersten  hervorbringt ,  so 
Pendel  von  dem  Gewichte  angetrieben^  und  zugleicli 
icht  von  dem  Pendel  gleichnam  im  Zaume  gehalten  wiriL 
ihm  zuerst  erkannte  Eigenschaft  des  Tautochronismus  der 
verbunden  mit  der  Bemerkung,  dafs  die  Evolute  die^ 
ruinmen  Linie  wieder  eine  Cyclois  ist,  brachte  ihn  auf  die 
reiche  Idee,  das  Pendel  seiner I/hr  in  dieser  Cur^e  schwin- 
Eil  lassen,  eine  Einrichtung,  die  man  später  wieder  vei*- 
'p,  weil  sie  in  der  Ausübung  2u  viel  Schwierigkeiten  darbie* 
p.  und  weil  bekanntlich  auch  die  Schwingungen  im  KrelsbcK 
,  wenn  sie  anders  nur  klein  sind,  ebenfalls  als  taulochron 
iclitet  werden  können  Auch  die  Federuhren  und  die  Spirale 
tiben  sollen  eine  Erlindung  Huyghen's  seyn ,  obsehon  sie 
Twn  Hocke  streitig  gemacht  wurde«  Die  erste  nach  diesem 
eipe  gebaute  Federuhr  wurde  1674  in  Paris  vollendet.  Man 
Ü  die  Entdeckungen  Huygfaen*»  über  diese  Gegenstände 
iinem  Horologium  oscillatorium   1673, 

Micht  minder  grofs  zeigte  sich  sein  erlindungsreiehes  Genie 
BT  Optik,  deren  theoretisches  und  praktisches  Gebiet  er  be- 
büich  erwetterte.  Seine  Dioptrik,  zwar  schon  in  seinen  Ju- 
Ijahren  angefangen,  kam  erst  1703,  acht  Jahre  nach  seinem 
e  heraus,  und  enthalt  einen  Schatz  von  treSJichen  Demcrkun- 
I  deren  Newton  immer  nur  mit  grorier Achtung  erwähnte. 


lensysiem,  weicnes  sparer  mii  einigen  jviooinci 
1er  gegen  Newton  behauptet «  und  erst  ir 
neuerdings  in  Aufnahme  gebracht  wurde.  Er  ; 
erste  auf  eine  bestimmte  und  fast  allgemein  fafi 
eigentlich  die  Yergrofserung  der  Gegenstände 
röhre  bewirkt  werde ,  eine  Erklärung ,  die ,  wi 
Kepler  noch  Detcartet  Tollkommen  behai 
tersuchte  die  Theorie  Terschiedener  Gattungen 
er  kannte  bereits  die  Nachtheile  der'jenigen  i 
Terbesserte  die  Einrichtung  com  Gebrauch  der 
digen  sehr  langen  Teleacope ,  be^  welchen  mai 
bequeme  aufsere  Röhre  ganz  wegliefs «  und  hat 
i655  selbst  sswey  Fernröhre  Ton  is  und  ron  9^ 
die  SU  den  besten  »einer  Zeit  gehörten.  Nicli 
Theorie  und  die  Ausübung  der  Kunst  mit  sei 
bereichert  zu  haben,  wendete  ernun  auch  die  tc 
fertigten  Fernröhre  auf  die  Beobachtungen  der 
raels  an,  und  entdeckte  damit  den  ersten  Satel 
M'ie  den  merkwürdigen  Ring  dieses  entfernte 
Niemand  vor  ihm  als  solchen  erkannt  hatte.  Die 
mit  welchen  er  die  genauen  Bestimmungen  dei 
Satelliten ,  und  die  Theorie  der  Terschiedene 
dieses   Rinces  nach  seinen  abwechselnden  Las 


p  "^^ 

(-%  aCftd)  halte  ilie  tondeibarc  Eigenschaft  dieses  Kryital* 
*  •€>  ^^ie  auch  durch  fortgesetzte  Spaltungen  desselben  seine 
"•^"Owidalische Gestalt  sucrst  bemerkt,  und  dadurch  den  Keim 
*^*^y»lallogro[>hie  gelegt»  die  erst  unter  U  a  ü  y  zur  eigentUf 
^"Vijjenschalt  erwachsen  ist.  Minder  genügend  war  seine  ^ 
S^na  seihst  in  unseren  r«gen  noch  grölstentheils  sehr  tnan- 
"^*^t^  Erklärung  der  Nafe  (Halonen)  und  der  Nebensonnen 
^*^Vien),  an  welche  sich  auch  Descartes  und  selbst  N  e  w« 
^©rgebens  gewagt  halten  *). 

^o    viele  und  so  grofse  Verdienste   sichern  ihrem  Urheber 
^er  ersten  Stellen  unter  den  Ausgezeichnetslen Männern  sei^ 
""^^hrhundcrls ,  und  es  fehlte   vtelleichl   nur  ein   Schritt,  uA 
Selbst  die  erste ,  um  ilin»  selbit  den  Rang  vor  dem  grofseti 
*^^cker  der  allgemeinen  Schwere  anxuweiften    Fünfzehn  Jahre 
der    ersten   Erscheinung   der   Principien   Newton's   hatte 
^ghens  bereits  die  oben  erwähnten  Eigenschaften  der  Gen- 
Bewegung  in  dem  Kreise  in  dreyatehn  Proposittouen  bekannt 
^j^acht,   und  wenn    er  den  Einfall  gehabt  hotte,  die  zweytei 
^^le  und  fünfte  dieser  Propositionen  unter  einander  /.u  lerbin^ 
f,    und    fcic  als   ein  Kevs[»iel   auf  die    Botation  der  Erde  um 
Axe  sowohl  ,  als  auf  die  Bewegung  des  Mondes  um  die  Erde 
wenden,  so  würde  er  als  der  Schöpfer  des   neuen  Systems 
der  Nachwelt  verehrt  worden  scyn«  Aber  er  versäumte  es,        . 
leichte  und  sich  gleichsam  von  selbst  anbietende  Anwen*       ' 
zu   machen  ,    und   mufste  die  Palme  'des  Ruhmes  einem 
lieberen  abtreten, 
isaak  Newton  wurde  den  a5.  Deeember  1643  211  WeoU       | 
p   in  Lincotnshire  geboren.     Die  Geschichte  seiner  früheren 
e  ist  unbekannt,  daher  man    auf  ihn  anwendete«   was  Lu^^H 
an   won  dem  Nil  gesagt  hat,  dessen  Ursprung  den  Aken  auch^^ 

ekanot  war  :   Es  war  den  Blenschen  nicht  erlaubt ,  den  gött- 
clien  Strum  klein  und  schwach  an  seiner  Quelle  zu  erblicken. 
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Martins  Essay  on  Is).    Cr^stall   und  Bartholin    de  luce  ani- 
taaliuni. 
•)  Hiiygben's,  dissertatio  de  coronis  et  parkelii»;  Nfwt.  Opt,  L.  3, 
JUero.  de  Par.   1744  ;  IM  1  oa*s  Brise  naeb  Amerika  ti    a. 
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Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  alle  die  grofsen  Verdieoiteirf 
zuEählen,   durchweiche  er   seinen  Nsmen   für  ille  Zehes  iftl 
unvergänglichem  Ruhme  bedeckt  hat.  Es  wird  hinreicheB,kicrf' 
nur  vorzüglich  seiner  Entdeckungen  in  der  Optik  zu  enrähei, 
und  zu  bemeirken,  dafs  er  nach  dem  Zeugnisse  seiner  Zeit, Kiii 
in  dem  Alcer  von  drey  and  zwanzig  Jahren    den  Grand  nkf 
nahe  allen  seinen  grofsen  Entdeckungen,  so  wie  zuieiiieikf 
den  unsterblichen  Werken ,    den  Principien  und  der  Optl  *) 
gelegt  hat. 

Vor  Newton  war  die  Natur  der  Farben  ganz  unbeknit, 
da  man  darüber  nichts  als  Muthmafsungen  und  leere  HjpolkNi 
vorgetragen  hatte.  Der  einfache  von  seinen  Vorgiogen  nki 
öfter  aber  nicht  mit  den  gehörigen  Rücksichten  angestellte  Y» 
such  mit  dem  dreyseitigen  Prisma  in  einem  verfinsterten  Sfr 
mer,  durch  welches  er  die  Strahlen  der  Sonne  gehen  liefi,  {Bk^ 
ten  ihn  auf  eine  grofse  Anzahl  der  schön stenEntdecbnagen,  duck 
welche  die  Optik  in  ihren  wesentlichsten  Thcilen  eine  gm  Mtf 
Gestalt  erhielt.  Die  Bemerkung,  dafs  die  durch  dasPmiD»!^ 
brochenen  Strahlen  eio  längliches  und  mit  verschiedeMi 
Farben  geschmücktes  Bild  der  Sonne  zeigten,  gab  ihm  nicil 
nur  ein  Mittel ,  die  Brechung  der  Strahlen  mit  groEser  Sriiirfe 
zu  messen  ,  sondern  liefs  ihn  auch  erkennen ,  dafs  jeder  Str>U 
aus  mehreren  verschiedenen  Farben  bestehe,  deren  jede 0^ 
ihr  eigcnthümliche  Brechbarkeit  habe.  Mehrere  Jahre  reriil^ 
er  diese  interessanten  Erscheinungen  mit  immer  regen  Eifa^t 
und  sammelte  endlich  diese  Beobachtungen  und  die  BesoluK 
derselben  in  seiner  Optik,  einem  durchaus  originellen  andafl^ 
stcrhaften  Werke,  welches  uns  zuerst  mit  der  wahren  Art b^ 
kannt  machte,  durch  welche  man  die  Natur  befragen ,  und  iu 
ihre  Geheimnisse  entlocken  soll.  Man  mufs  es  selbst  nachsek^ 
um  zu  erfahren,  mit  welcher  Umsicht  und  mit  welcher  Kunst  <r 


*)  Philosophiae  naturalis  principia  matheraatica ,  von  welcbm  Wen* 
die  erste  Ausgabe  in  Cambridge  im  Jahre  i685,  und  die  iwejteioc* 
▼on  ihm  selbst  besorgte,  in  London  1713  herauskam,  und  OfticCi 
or  a  treatise  of  reflexions ,  inflc-xions  and  colours  of  li^bt,  die  if^ 
und  im  folgenden  Jahre  von  Clark e  latein  übsrsetst,  in  Lo*^ 
erschien. 


crke  ging ,  um  seinen  Zweck  su  erreichen  indem  er  ^ie 
fig  der  Prismen,  ihre  bredionden  Winkel,  oder  ihre  An- 
aannigfaUig  abänderte ,  unil  sich  von  allen  Illusionen  ,  die 
ier  Oichlc  oder  von  der  Beschaßenlieit  des  Glases  ,  von 
Tachbarschaft  der  Schalten ,  ron  der  Aenderung  der  Grö- 
l^r  Oeffnung  des  verfinsterten  Zimmers,  von  der  Lfige 
PHsma's  vor  oder  hinter  dieser  Ocü'nung  u.  f,  kommen 
,  jcu  bc^freyen  wiilÄtc ,  bis  er  endlich  die  jeder  Farbe 
inUche  Brechbarlielt  mit  beynalie  geometrischer  Ge- 
iurstellen  konnte.  Diese  Versuche  zeigten  zugleich, 
te  Farbe  nicht ,  wie  man  bisher  glaubte  ,  eine  biofse 
ition  des  Lichtes  durch  Brechung  oder  ReÜexion  er- 
sondern  dals  sie  zu  den  ursprüngliclien  Kigenschaften 
htstrahlen  gehöre ,  da  für  jeden  einzelnen  gefärbten 
durch  weitere  Brechung  weder  die  Farbe  noch  die 
rkeit  desselben  sich  mehr  andern  läf^il.  Um  diese  Brechung 
u  OndcnT  bestimmte  er  zuerst  die  Lage  des  Prismas 
en  Lichtstrahl,  für  welchen  der  erste  EinralfswinUel 
em  letzten  gebrochenen  Wirikel  ist  (Opt,  S.  8),  und 
dsun  dieses  Verfahren  auf  mehrere  durchsichtige  Kor- 
deren  Brechbarkeit   er  mit  der    gröfsten  Sorgfalt  un- 

hdem  er  diese  Gegenstände    feslgestellt  halle,    ging  er 
Anwendungren  seiner  Entdeckung  über*  Zuerst  20gen  die 
nungen  des  Begenbogetti  seine  Auftnerksamlieit  an  sich  , 
en  er  eine  auf  mirhematische  Deduction  gegründete  und 
allen  seinen  Theiten ,   selbst  in  Beziehung  auf  die  bisher 
baren  Farben,    vollständige   Theorie   gab.    Von  da  ging 
n  Farben  über,  welche  dünne  ßlättcheo  ron  Metall  und 
Körper   auf  ihren  Oberilächen   zeigen  ,    eine   Erschei- 
die  Uooke  Euerst  entdeckt  und  durch   fortgeseticte  Be* 
ngen  aufmerhSiim  verfolgt  hatte,    so  wie  zu  den  Farben* 
I,  welche  entstehen,    wenn  zwei   solche  Blätter  an  einan* 
rückt  werden;  er  resumiite  und  erweiterte  die  früheren 
e  Hookes  und    Grimaldt's   über  die   Beugufig  des 
oder  über  die  Inflexion  der  andern  Körpern  nahe  vorbey- 
lea  Strahlen,    und  er  suchte   endlieh  das  von  Snell  ge«^ 
yu  Getetc  der  Brechung  aus  mecbantscben  Gründen,  durch 


worfen  tey «  welche  letzte  bey  weitem  das  gr 
weichet  der  Vervollkommnung  der  Fernrok 
da  die  Farbenabweichnng  in  den  einfacben  C 
tauscndmale  die  Abweichung  wegen  der  Ge 
sah  die  Ursache  wohl  ein ,  warum  diese  Instri 
fsen  und  bisher  gans  unberücksichtigten  F 
die  <3egensiände  dennoch  mit  einer  ertrag 
Torstellen ,  und  drang  darauf «  das  Hauptbil 
dem  Vereinigungspunct  derjenigen  gefärbten 
welche  die  gröfste  Intensität  des  Lichu  h 
nach  seinen  Beobachtungen  die  zwischen  Or 
hörten. 

Aber  diese  Farbenabweichung  in  den  F 
ben  ,  schien  ihm  nicht  nur  sehr  schwer ,  soi 
möglich ,  und  er  kennt  kein  anderes  Mittel «  i 
chung  wenigstens  betrachtlich  sn  Termindern 
rung  des  Fernrohrs,  daher  erHuyghens  o 
richtung,  Objective  von  sehr  grofser  Bren 
zu  gebrauchen ,  als  den  einzigen  Weg  rühn 
nisse  wenigstens  zum  Theile  zu  begegnen, 
ein  Objectiv  aus  zwey  Linsen  zu  bilden  zwiac 
ser  enthalten  ist,   aber  er  rcrfolgte  sie  nieh 
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[annes ,    welche  die  YerTollkommnung  der  Ferni  Öhre 

aufgebalten  hat,   uod  auf  welche  er  durch  eine  unvoH- 

Beobachtung  mit  einem   zu    kleinen   Prisma    geführt 


fcr  aus  dieser  Ursache  alle  HofTnung  aufgab,    den  Rc* 
die  gewünflchte  ToUKouimenhcit  zu  geben,    ao  wandte 
in   die  Rellectpren   oder  nn  die  Spicgeltclescope ,    bey 
Ite  Farbenabweichung  wegfäUt,  Durch  G  regor y's  und 
kenen  Erfahrungen  belehrt,  dafs  die  parabolischen  8pie-l 
■er  nöthigen  Genauigkeit  zu  schwer  zu  verfertigen  sind  ^ 
sphärische  Metallspiegel,    von   denen  er,    da  sie  ihm 
linlich  wegen  ihrer  noch  unvollkommenen  Politur  nicht 
,    endticli    zu  Kugelspicgela   von    Ctas  überging,    und 
J*  1672  das  eräie  relloctirende  Telescop   verfertigte, 
von  der   Akademie  der  Wissenschaften  in  London  mit 
fsten  Beyfall  aufgenommen  wurde.  Dieser  erste  Versuch 
ipilcr  vou  ihm   selbst  mehrere  Verbesserungen,   indem 
^dem   er  mit   der  Composition   und  der  Politur  der  Me- 
stnnter  wurde  ,    dem    gläsernen  Spiegel  wieder  die  frü- 
rauchten  aber   vervollkommneten  metallenen,    und  dem 
Dben  dreyseitigen  Prisma ,    welches  die  von   dem  grofsen 
lerhaliencn  Strahlen  dem  Ocularglase  zuschickte«    einen 
i ebenen  Metallspiegol  sub&tituirte.    Die  SpiegeUelescope 
en,    wegen    der    Abwesenheit    der    Farbenzerstreuung 
By  einer  nur  geringen  Länge  des  ßohres  eine  sehr  star- 
röfserung  und  sie  leisteten  bey  einer  Länge  von  vier  bis 
iPüftien,  was  selbst  mehr  als  hunderlfufsige  gewühnliche  di- 
lachc  Fernrohre  nicht  zu  leisten  vermochten. 
I^ber  Newtons  Untersuchungen  bezogen   sich  nicht  blofs 
ie  Optik,  und  bald  sollten  ihm  auch  andere  Wissenschaften 
.^  minder   wichtige  Entdeckungen   verdanken.    Schon  in   sei* 
[itzehnten  Jahre,  wo  er  die  Universität  zu  Cambridge  be* 
um  sich  unter  Barrow,    einem  der  gründlichsten  Ma- 
lier seiner  Zeit,  der  ihm  später  (ibbij)  seine  Kanzel  abtrat, 
Bn,  schon  damals  waren  Keplers  Optik,  Üescarte» 
ic,    und  die   Schriften  des  Wallis   sein  Liehlingsstu- 
1  in  seinem  aS'^*"*  Jahre  (i(>65)  halte  er  bereits  die  vorzüg- 
seiner  Entdeckungen  über  die  Diflerenzialrecliiiun^utvd 
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seiner  Thearie  der  Optik  nicht  an  Feinden  i| 
denen  der  ion&t  TerdienstTOÜe  MarioiteJ 
sonders  Hookc  sich  bemerkhar  machen  wol 
sog^^r  keinen  Anstand  nahm ,  ihn  des  Plagi^ 
Aber  diese  gelehrten  Diatriben  wurden  mit  3 
^es^en«  und  Newtons  Verdienste  sind,  j 
in  ihrem  ganzen  ungetrübten  Glanise  auf  diej 
übergegangen. 

Schon  in  seinem  54«  Jahre  wurde   er 

dem  Grafen  Halifax^   Vorsteher  der 

deutenden    Gehalte,    der   ihn  bey  seiner  gl 

bald  KU  einen    wohlhabenden  Mann   machte«  \ 

(itK}8)  yerlor  er  durch  eine  Feuersbrunst  iel 

ratorium  und  alle  seine  Manuscriple.  Dieser  \ 

soll  I  wie  lluyghens  erjsählt,  nichtnur  sei^ 

dern  auch  seine  Geisteskraft  sehr  gescbwachl 

sehäftigte  er  sich  seit  dieser  Zeit  grorstenihej 

daction  seiner  früheren  Arbeiten  in  einsamer  1 

In  seinem  70'*'*'  Jahre  wurde  er  in  dem  bek«fi| 

mit  LeibnilE«    über  die  Erfindung  der  Difler^ 

sogen «  der  ihm  seine  Buhe ,   und  seinem  Nal 

ben  kostete.   Die  letzten  xehn  Jahre  aeii^^ 
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ftkdnnt  bleiben  sollen.  Die  Kräfte  seines  Geistes  waren  er- 
find er  inufstefler  Natur»  mit  der  er  so  lange  um  ihre  Go- 
lfe geriinf^en  halte,  cnflHch  den  Tribut  derUnterwürfigUeit 
llcn.  Erstarbden  20*  März  1727  in  einem  Alter  von  85Jab- 
«nvergänglichem  Ruhme  bedeckt  tind  von  den   Brillen 
!  als  ein  überirrdisches  Wesen  verehrt.  Sein  Körper  wur- 
&r  Wesimünsterahtey  in  der  Gruft  der  Konige  beygesetÄt. 
lon  Galilei  hntle  es  unternommen«    eine  andere  inerlt- 
Eigenschaft  des  Lichtes,   die  Geschwindigkeit  dessel- 
\  messen ,  zu  welchem  Zwecke  er  zwey  in  der  Entfernung 
[eile  Ton  einander  aufgestellte  Lichter  in  demselben  Au- 
ke  bedecken  imd  wieder   erscheinen   lief?.    Da   aber   die 
indigheit  des  Lichtes  iriel  i:u  grofs  ist,  als  dafs  sie  durch 
^ersuch  dieser    Art  erkannt  werden  könnte,    der   hoch- 
je   Bewegung   des   Schalles    kennen    zu   lehren   geeignet 
konnten  diese  Versuche  so  wenig»    als  die   später    vnu 
lemie  del  Cimento  angestellten  Wiederholungen  dessel- 
einem  Resultate  führen*  Diese  schone  und  wichtige  Eni* 
war  dem  dänischen  Asirnortmen  Ro  e  m  c  r,  einem  Zeit- 
1  Newtons,  aufbehalten.  Er  bemerkte  im  J.  1675,  dafs 
Iternisse  des  ersten  oder  nächsten  Jupiterssalelliten,  des- 
snrie  damahls  schon  sehr  nahe  bekannt  iVar ,  regelmarstg, 
iahe  B/i  Zeitminuten  früher,  als  sie  nach    jener  Theorie 
erfolgten,  wenn  Jupiter  von  der  Erde  aus  gesehen,  der 
[gerade  gegenüber  stand,  und  eben  so  yiel  »päler,    wenn 
nahe  hejr  der  Sonne  erschien.  Da  dieser  Planet  in  jener 
ler  Erde  um  den  Durehmesser  der  Erdbahn  näher  ist,   als 
$r»  so  zog  er  daraus  den  Schlufs,    dafs  dis  Licht  in  16.6 
in  den  Durchmesser  der  Erdbahn  oder  nahe  41768000  d. 
also  in  einer  Zeitsecilnde  4 '9^7  d.  Meilen  zurücklege, 
^Stimmung,  die  seitdem  durch  die  Beobachtung  der  T  in- 
se  in  allen  Puncten  der  Jupitersbahn  auf  das  vollkommen- 
Itätiget  worden  ist,   ynd  die  später  {1727)  dem  herühmtea 
chen  Astronomen  Bradley  Gelegenjieit  gab  ,   die  Aber- 
iii  der  Gestirne  zu  entdecken,    und  dadurch  einen  direc- 
reis  der  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  aufiGustellen. 
liesG     erstaunungswürdige     Geschwindiokeit    des     Lichtes 
bald   auf  die    Tielleicht  noch   wunderbarere    Feinheit 
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einer  so  enttetsUchen  Geschwindigkeit  bei 
liichtes  irgend  eine  merkbare  Unordnung  ei 
diese  einzelnen  Th.eile ,  diese  Elemente  des 
min  dem  Emanationssjsteme  treu  bleiben  wil 
▼on  einander  liegen,  gegen  welche  der  Durcl 
mente  selbst  als  eine  gan«  Terschwindendc 
Diese  interessanten  Betrachtungen ,  die  sie 
der  Rechnung  unterwerfen  lassen  |  beschaftii 
ein  den  Wissenschaften  riel  cu  früh,  schon  ix 
zwanzigsten  Jahre ,  durch  "den  Tod  entrisse 
Segner  *♦),  Canton***)  und  Uomberg 
sogar  das  Moment  und  die  Schwere  der  Li 
nen  Versuchen ,  deren  Unzulässigkeit  aber  i 
than  wurde ,  nachweisen  wollte^ 

Der  grofse  Zeitgenosse  und  Ncbenb 
Leibnitz  (#  1646,  f  1716)  beschäftigte  si 
Optik ,  und  die  einzige ,  aber  seiner  würdige 
Gegenstand  (Acta  Eruditon  Lips.  168a)  bei 
eines  gemeinschaftlichen  Princips  der  Bewej 
ien  in  demselben  Mittel  sowohl,  als  auch  w 
Mitteln  gebrochen  oder  zurückgeworfen  wer< 
besteht  nach  ihm  darin  ,   dafs  der  Lichtstrah 
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I  darch  Befleicion  immer  tuf  dem  ]&  ich  teilen  \Veg# 
h\^  Hey  der  dlrecten  Oewegimg,    wo   det*  Slrabt  in  dcmsel- 
Miitei  bleibt ,    ist   dieser  leichteste  Weg   ofTenbir  zugleich 
iiürzeste,   oder  die   gerade   Linie,  welche  jene  bey- 
Puncte  «verbindet.    Eben  so  tst  bey  der  ReÜetton  der  leieh- 
f    oder  der  kürzeste  Weg  die  Summe  der  beyden   geraden 
'^^Ti,    welche    toii   dem  Reilexionspuncte  des  Spiegels  zu  jt- 
l^cyden  Puncten  gezogen  wird,    woraus  folgt,    dafi  der  zu- 
^geworfene  Strahl  in  der  Ebene  liegt,    welche  der  einfallen* 
%.rihl  mit  dem  Eififallslothe  bildet,  und  daf»  der  Einfalltwtn- 
^^cm  ßeÜexionswinkel  gleich  ist,  Bey  der  llefractioD  endlich 
^^ie  Leichiigtteit   des  Strahles,    des  einfttUonden    sowohl  als 
gebrochenen,    desto    grufser ,    je    Kleiner  das  Prnduct  des 
dem  Lichte    durchlaufenen    Uaumes    in     den    VYidersland 
MilleU  ist,    woraus  folgt,    dafs  ilie   (Dichtigkeit  des  ganisen 
^Qe$  des  Strahles  sich  rerhalt ,  wie  die  Summe  der  Prnducie 
^^^**  Äwey  Tor  und  nach   der  Brechung    zurütK gelegten  Wege  in 
JJ^^  Widerslände  der  bejden  Mittel.  M.tcht  man  diese  Summe  zu 


^^^nem  Minimum  I  so  ündet  man,  dafs  das  Verhällniis  des  Sinus 
^P^  01  lanfallswinkeh  zu  dem  des  gebrochenen  Winkels  constant, 
^P^ftniltch  gleich  dem  verkehrten  VerhäUnisse  der  Widorslande 
^^br  beyden  Mittel  ist.  Es  ist  klar,  dafs  dieser  dritte  Fell  jen« 
H  ^qrden  andern,  als  besondere  Fülle ,  in  sieb  enthält,  und  dafs 
^^AftO  diese  aus  jenem  erhätti  wenn  man  den  Widerstand  der  bey- 
Aeo  Mittel  einander  gleich  set^t. 

Diese  sinnreiche    aber   vielleicht  nicht   ganz   büfriedigendo 
[Jtrkliirung  gab  den  beyden  Brüdern  Jacob  und  Johann  Ber- 
lOolli  Gelegenheit,   andere  Wege  £u  demselben  Ziele  einxu- 
ilagen,  indem  der  eine  jene  Erscheinungen  aus  der  Lehre  von 
idem  Gleichgewichte  der  Kräfte,  der  andere  sogar  aus  den  Wir- 
iWln    des    Descarics   ableiten   wollte,    Mai  ran    nahm  seine 
^^uHucht  zu  einem  äufaerst  feinen  und  elastischen  Fluldum,  wel- 
ches die  Zwiscbenräume  aller  Korper  durchdringt,    und  sich  in 
grofüer  Nähe  um  die  Oberfläche  derselben  lagert  ^  Maupertuis 
Avcbte  sie  aus  dem  von  ihm   aufgestellten  mechaniichen  Grund* 
[swlse  der  kleinsten  Wirkung  zu  Erklären,   unter  welchem 
Ausdrucke  er  das  Minimum  des  Producles  des  von  dem  Körper 
b#§€hriebenen  Baumes  in   seine  Geschwindigkeit  versteht  f    und 


t 
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Boscorich  endlich,  ein  ausgezeichneter  Geometer,  der  aber 
zu  schwach  war ,  die  Bolle  Newtons,  wie  er  gern  wollie,  a 
wiederholen,  nimmt  zur  Erklärung  jener  Phänomene  an  *),Uk 
die  Materie  nicht  undurchdringlich  sej,  sondern  bloCi  avifky- 
sischen  Puncten  bestehe,  die  mit  anziehenden  und  znrielft»- 
l'senden  Kräften  begabt  sind ,  welche  sich  in  TerschiedeneiEit- 
fernungen  äufsern.  Aber  alle  diese,  die  Wissenschaft  nickt»  L 
dernden  Speculationen  verdienen  kaum  der  Erwähnung  ik liii  \ 
auch  schon  längst  der  Vergessenheit  übergeben  worden,  hfi^  | 
uum  commenta  inania  delet  dies.  j 

Die  erwähnten  Bernoulli  haben  zwar  nur  wenig znrTer- 
vollhommnung  der  optischen,  aber  desto  mehr  zur  Bereickerui( 
der  mathemalischen  Wissenschaften  überhaupt  ,  die  jenen  n 
Grunde  liegen ,  beygetragen  |  daher  sie  auch  hier  einer  besan* 
dern  Erwähnung  verdienen. 

In  dem  mathematischen  Geschlechte  der  Bernonllikt* 
ben  sich  acht  Mitglieder  derselben  eine  besondere  Auszeichnosg 
in  dieser  Wissenschaft  erworben.  Die  Familie  stammte  ans  hak- 
werpen,  von  wo  sie  sich  wegen  Alba's  ReligionsYerfolgan{CS 
nach  der  Schweiz  zurückzog,   i.  Jacob  Bernoulli  (;)^  i554t 
t  1705),    Professor  der  Mathematik  in  Basel,    der  sich  durck 
seine  Entdeckungen  über  die  elastische,  die  isochroniscbe,i0J 
isoperimetrische  Curve,  über  die  Kettenlinie ,    die  parabo^sck 
und  logarithmische  Spirale  und  über    die  Loxodroniie,  ^ 
seine   Vyahrscheinlichkeitsrechnung    und    durch    seine   geläott 
Vertheidigung   des  von  Huyghcns   aufgestellten   Satzes  tob 
dem  Mittelpuncte  des  Schwunges  ausgezeichnet  hat.  3.  Joham 
Bernoulli   (#  1667,  t  «748),  der  Bruder  des  Vorhergehen 
den  y  von  welchem  er  den  ersten  Unterricht  in  der  Mathemaiüer 
hielt.  Er  wurde  später  selbst  einer  der  ersten  Mathematiker  seine 
Zeit ,  der  Newton  und  L  e  i  h  n  i  t  z  zur  Seite  gestellt  werdei 
konnte.  Er  war  es   vorzüglich,   der  die  kaum  erfundene  Bific 
renzialrechnung  weiter  ausbildete,  und  sie  mit  der  von  ihm ei 
fundencn  Integralrechnung   bereicherte,    und    der    den   geleht 
ten  Streit  gegen  Newton   fürLeibnitz  über  die  Eriindunj 


•  rl 


•y  Boscovich,  Theoria  phtlos.  naturalis    Vener.  176.5. 


^^HiiteAimalcatculi  LeynaTie  allein  dtireliführic.  Seine  lies tim* 
^^Ber  Tüutocbronc  im  wlJerslehenileii  Mtltel ;  seine  Be- 
^^Bngen  über  ilie  einhiillcnclcn  Curten,  über  den  Witler- 
^H  welchen  segeUide  Schitle  vom  Wasser  leiden  ^  über  die 
^Hkitite  HydrauliU;  über  die  säculären  Aenderungen  der  Ettf- 
^■b  der  Planetenbahnen  und  viele  andere  scharfsinnige  Ar  bei- 
^Hthern  ihm  eine  der  ehrenvullsten  Stellen  in  der  Gcsehicbie 
Hmsf  ensehaften  ,  wenn  man  e»  gleich  bedauern  mnf's  ^  dal» 
HKtttn  seiner  Art  sich  so  vielen  Zeit  raubenden  und  heftigen 
V^gkeiten  mit  Newtons  Anhängern,    mit  seinein  Schüler 

■  p  i  t  &  I ,  und  mit  seinem  Lehrer  und  Druder  Jacob  Ber- 
V  i  i  hingegeben  hat.  Aber  den  Tribut ,  weichen  er  durch 
p  Schwciclie  der  Humanität  entrichten  muUte ,  wurde  von 
r***  Genie  und  von  seiner  scllenen  ErltndungsUraft  reichlich 
;^^.  Deyde  Brüder  waren  ohne  Zweifel  Geometer  des  ersten 
^Bl9t  und  be}de  trugen  xur  Audiahme  der  Wisscnüchalt  und 
Kuweiter ung  ihres  Gehielcs  wesentlich  bei :  der  erste  durch 
Ktt^ft  und  die  Tiefe  seines  Geistes,  und  der  andere,  der 
^F^oriheil  eines  bcynahe  doppelt  so  langen  Lebens  für  sich 
^L  durch  die  gewandte  Leichtigkeit,  mit  welcher  er  die 
Hinten  Autgaben  zu  losen  und  diese  Lösung  mit  lichtvoller 
Hill  darzustellen  wufste.  3<  Niclati  Dernoulli,  INeile  der 
Hil  vorigen  (#  1687 »  t  ^'j5()}^  der  die  Dedingungeo  der  In- 
Hailität  derDilTcrenzialgleichungen  der  ersten  Ordnung  fand, 
H£eK  durch  seine  Arbeiten  über  die  Probnbilitütstheorie  be- 
WL  gemacht  hat.  4.  Nie  las  Bernoulli  (#:  1695,  f  1730) 
Bllerte  diel'heorie  der  orthogonciten  Trajectorienf  und  mcb- 

■  andere  Gegenstände  der  höheren  Geometrie.  5.  Daniel 
Bbiaulli  (#  1700,  f  17^13),  derein  besonderes  TaietU,  die 
HüDiatik  auf  Gegenstände  der  Physik  anführenden «  besais , 
^p  suerst  das  schwere  Problem  von  den  Schwingungen  ge- 
Bbter  Saiten ,  und  hereicherle  die  Theorie  der  Bewegung 
Btorper  von  gegebener  Gestalt,  so  wie  die  Hydrodynamik, 
■phann  Bernoulli  (#  1710,  t  1790)  machte  sieh  durch 
H  Arbeiten  über  Mathematik  berühmt.  Alle  dvey  letztge- 
Bten  waren  Söhne  des  oben  angeführten  Johann  Bei- 
■IIL  7.  Johann  Bernoulli  (#  1744^  t  1807)  Sohn  de^ 
Beenanoteo  ^  Ilireetor  der   mathematischen  lUasse  der  Acida- 
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mie  in  Berlin «  durch  seine  groften  Reisen  and  durch  sihlreiite 
Schriften  bekannt«  Endlich  8.  Jacob  Bernoiilli(:)^i759, 
1 1789),  Professor  der  Mathematik  in  Petersborg,  der  dorck  ei- 
nen zu  frühen  Tod  den  Wistonsohaften  entrissen  wurde. 

Das  Leuchten  dunkler  Körper  im  Finstem  ,  die  Torkrdea 
Strahlen  der  Sonne  ausgesetzt  waren  ,  bemerkte  zuerst  eap- 
meiner  Mann  an  dem  sogenannten  Bononischen  Stein  im  J.  lUi 
und  spater  mehrere  t  Marsigli,  Beccaria,  Helmoit,  ds 
Faj,  llArggraf,  Canton  u.  a.  *)  auch  an  andern Börfot, 
die  Gelegenheit  zu  einer  Reihe  eigener  Versuche  gtkes ,  in 
welchen  man  irriger  Weise  über  die  Natur  des  Lichtet  esticfcd- 
den  wollte. 

ICine  interessante  Untersuchung  gewahrten  die  zuerst  toi 
Tschirnhausen  (#   i63i  ,  t  «708)  betrachteten  BrenDÜnies 
(lineae  causticae) ,  welche  durch  die  Vereinigung  je  twej  viA' 
ster  Ton  denjenigen  Lichtstrahlen  entstehen  ,  die  Ton  einer  p- 
gebenen  krummen  Linie  gebrochen,  oder  zurückgeworfen  fo^ 
den.  Die  Theorie  derselben  wurde  später  von  Jacob  nnl  J«* 
hann  Bernoulii  weiter  ausgebildet  (Acta  Eruditor.  l^s  »^ 
1693,  undLectiones  liospitalianae),  und  von  Bouguermit^ 
Bemerkung  bereichert,  dafs  zu  jeder    gegebenen  CurTeuiAII* 
gemeinen  zwey  Brennlinien  gehören.     Yollendet  endlich  f«* 
dieser  Gegenstand  erst  in  den  neuesten  Zeiten  durch  Vi'^»' 
welcher  durch  zwey  cl^ssische  Abhandlungen  (^Journal  dei'«^^ 
polylechn,  T.  VII.  and  Memoircs  presentes  a  Tinstitut,  TöI^» 
Paris  1811),  der  ganzen  Lehre  der  Brechung  und  Betlexion  Td& 
gegebener  Oberfläche  eine   neue  und  sehr  Tollkommcne  Gesiiit 
gegeben  hat. 

Derselbe  Tschirnhausen  hat  sich  auch  durch  die  Ver- 
fertigung sehr  grofser  Brenngläser  und  Brennspie^rcl  beUnnt 
gemacht.  Schon  in  der  Mitte  des  siebenzehnten  Jahrhunder:s 
machte  Maginus,  Professor  der  Mathematik  in  Bologna,  »^ 
wie  Septala  in  Mailand  und  Villette  in  Lyon  Brennspiegel 
Ton  3  bis  3}  Fufs  im  Durchmesser,  die  aber  in   Beziehung  s^^ 


•)  Vidc  Acad.  de  Paris  1730,  1735  j  Acad.  de  Berlin  1749,  i75o;  31'*^ 
ßerol.  Vol.  I. ,  Philos.  transact.  Vol.  58.  Coramentarii  Bonou.  Vo! 
s  et  6. 


ihre  Finriehtung  und  lelbst  auf  ihre  Grüfae  den  Spiegeln  und 
^Gütern  von  Tschirnhau&en  nacliiunden ,  deren  unerwar- 
lete  Wirkungen  ein  all^^cmeioes  Erstaunen   erregten. 

Mikroicope  worden  zuerst  in  bedeutender  \  ullkumnienheU 
\A  mit  mehr  zuiammcngesetzten  Objeetiven  Ton  dem  schon 
jrtien  erwähnten  Eu  st  a  c  h  i  o  DiTini  rerferttget.  Hartaoe« 
^^•r  wollte  sie  durch  einC;icheGlaskugeIn  Ton  sehr  kleinem  Durch- 
er  verdrängen,  mit  welchen  er  selbst  die  Sanienlhiercheri 
erst  entdeckte,  die  zu  einem  neuen  System  derZeugung  Gelegen* 
tt  gaben.  IHe  kleinsten  Kugeln,  also  die  stärksten  Mikroscope 
leserArt,  machte  di  Torre  aus  Neapel :  sie  hatten  bis  -^V  Paris, 
ioien  im  Durchmesser,  welche  dieObjecte  640  Mal  im  Durch» 
efser  vergrörserten.  L  e  e  u  w  e  n  h  o  e  k's  von  ihm  seihst  ver* 
fertigte  Mikroscope ,  tnit  welchen  er  so  wunderbare  Entdeckung 
;en  gemacht  hat,  waren  ebenfalls  nur  einfache  hiconvexe  Lin- 
n,  die  «wischen  zwey  durchbohrten  Metallplalten  befestigt 
rden*  Da  aber  bey  allen  diesen  einfachen  Mikroscopen  der 
angel  an  Licht  und  die  Kleinheit  des  Gesichtsfeldes  einer  star- 
ren Tergrürserung  hinderlich  ist  *) ,  so  gtng  man  wieder  xu 
susammengeset^ten  zurück,  welche  in  der  Folge,  in  der 
itte  des  ii^.  Jahrhunderts  durch  Barker,  Smith,  Licber- 
illin  und  Aepinus»  wesentliche  Verbesserungen  und  nahe 
Gestalt  erhielten ,  welche  noch  jetzt  als  die  vorzüglichste 
iraucht  wird. 


FÜNFTE    PERIODE. 

E  u  1  e  r  und  D  0 1 1  o  n  d.^ 


]Vewlon*s  oben  erwähnte  Versuche  über  die  Farbeneer- 
lung  durch  dreiseitige  gläserne  Prismen  waren,  ihrer  inne- 
ren TrefTlichkeit   und  Fruchtbarkeit  ungeachtet,  doch  in  mehre- 


•)  Die  stärksten  3li1(roscopc  L  c  c  u  u  e  n  h  o  c  k  s  vergrofscrten  die Ga* 
genstande  nur  t6o  3lal  im  Durchmes&er.  £r  erkannte  damit  unter 
andern,  dafst  die  Linso  des  menschliclicn  Augos  aus  mohreren  tnu- 
Acudfsu  coucentriscbcu  Blättchen  fon  verschiedener  Dichte  bestehe. 
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ren  BeiiehaDgen  nnyollkommen.  Aber  die  grotie  «nd  Terfinie 
Yerehrung  seines  Namens  war  die  Ursache  9  dafs  seine lieubich- 
tungen,  so  wie  die  Schlüsse,  welche  er  aus  ihnen  gezogen Vui- 
te ,  für  antrüglich  galten ,  wodurch  der  Fortgang  der  Wissoi- 
Schaft,  die  dem  grof^en  Manne  so  Tiel  Terdanhle,  unde'iEe^r 
schönsten  und  glänzendsten  Entdeckungen  desmcnschlicKeBGo- 
stesüher  ein  halbes  Jahrhundert  aufgehalten  wurde. 

In  dem  achten  Experiment  des  U.  l'heiles  seiner  Optä  tngt 
er  den  aus  seinen  Beobachtungen  mit  dem  Prisma  nnmiitelibir 
folgenden  Satz  TOr ,  dafs  das  Licht  nach  seinem  Durckgao^ 
durch  Glas,  Wasser  u.f.,  immer  gefärbt  erscheint,  wenader 
ausfa)irende  Strahl  mit  dem  einfallenden  nicht  parallel  ist,  fah 
benlos   hingegen   nur   dann,   wenn  beyde  Strahlet 

I  parallel  sind«    Die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  ToraDtg^ 

setzt,  folgt  daraus  unmitteihar,    dafs  die  Vernichtung  der  Fa^ 

/  benzerstreuung  bej  allen  dioptriscben  Instrumenten  unmöglick 

ist 9  wie  auch  Newton  schlofs.     Denn  das  Bild    dieser  losin- 
mente  würde  nur  dann  farbenlos    seyn   k&nnen,  wenn  der  ans 
dem  Glabe  einfallende  Strahl  wieder  parallel  mit  der  Bicbtoi; 
desselben  ist,  welche  der  Strahl  Tor  dem  Eintritte  in  dasGtK 
hatte,  d.  h.  wenn  man  durch  das  Instrument   die    Gegensüiie 
ohne  alle  Vergröfserung,  und    wie  ohne    denselben   mit  irf^f^ 
Augen,  nur  dunkler  und  undeutlicher  sieht.  Aus  diesem Grii'^^^ 
gab  er,  wie  oben  erinnert  wurde,  alle  Iloflnung   auf,  die<^'^ 
trischcn   Fernrohre  weiter  «u  bringen,  und  Wündte  sich  «iite: 

I'  r.u  den  Spiegcltclescopcn.  Er  wurde  in  dieser  Vuraussetzungiioit 

)  nielir  bestärkt  durch  die  von  ihm   gleichsam  stillschweigend  vd 

olinc  vorhci'gegan^ene  Ueobachtungeii  aufgestellte  AuDahme. 
dal»  in  allen  Körpern  die  um  die  Einheit  verminderten  Brecbor- 
gen  sich  m ie  die  Farbenzerstreuungen  verbalten ,  welche  atü 
dieselbe  Unbrauclibarkeit  aller  dioptriscben  Instrumente  führte'). 


^)  Lr  setzte  nämlich  voraus ,  wenn  man   die    Beseichnun«;  der  S.  N 
bey behält ,  dais  man  für  je  zwey  Körper  habe 

n  —  1  :  n'  —  1  =  d  n  :  d  n'. 

Aber  nach   S.  71  hat    man  fiir  die  Bedingung  der  Verniclituac  ^^^ 
Farbenzerstreuung  bey  »wey  Linsen 
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grofite  Analytiiier  des  vedloasenen  Jahrlmnderts, 
hard  Euler  (#  1707,  f  i7Ü3)i  sehten  Anfangs  weder 
Versuche  Newton's,  noch  die  Ton  ihm  daraus  abgelcile- 
Ip;erungeii  zu  kennen,  als  er  im  Jahre  1747  aus  einer  ein- 
Betrachtting  des  mcnsthlichen  Auges  den  Schlufs  zog,  es 
mdgiich  aeyn,  die  durch  Krechung  entstandene  Farben* 
ung  wieder  zu  heben  ,  weil  sie  in  unserem  Auge  in  der 

ahe  gehoben  ist,  und  er  schlug  dazu  nach  der  Analogie  der 
Einrichtung  des  Auges  zwey  Glaslinsen  vor,  welche  sswi- 

thren  inneren  concaven  Flächen  Wasser  enthielten.   Diese 

er  Bechnung  zu  unterwerfen ,  muftte  er  die  Brechung  so- 
als  die  Farbenzerstreuung  des  gewählten  Glases   und  det 

TS  kennen.  Aber  statt  diese  durch  Versuche  undBeobach* 

zu  tinden  ,  zog  er  es  ror  ,  .  us  btofs  theoretischen  Specti- 

en  ein   allgemeines  Gesetz  äu  suchen ,  durch  welches  für 

Körper  die  Abhangigkeil  der  Farbenzersireuung  von  der 

iung  ausgedrückt  werden  sollte  *)^ 

ach  diciem  Gesetze  berechnete  Euler  (llisl,  de  lacad. de 
1747)  die  Einrichtung  eines  farbenlosen   oder  achromati- 

Doppelobjectivs ,  welches  zwischen  seinen  beyden  Glas- 
liVüsser  enthielt,     und  der  erste  Künstler   seiner  Zeit, 


I 


d  n 

""   p  (n— j) 

icr  da  a'  ^  p  i»t, 

ii  n  d  n' 


a'»  dn' 


p»  p'  (n'— j> 


fl 


-  also  aucb  o  ^  ^  -I*  — .   oder   —  =  —  i 
(n^^  iT  p       P'  P 


p(n-«ij  p 

ier  die  Verßröfserung  des  Fernrohres  ist  ßlricl»  der  Einheit,  «1*  h. 
|leicb  dt^T  mit  freyen  Au^cn.  Auch  hat  man  lilr  die  letsto  Verclni' 
iiiigsweite  (S.  5tJ) 

^1  -     P  P^ 

P  +  P'* 
Rd  aus    den   b«yden  Jctxten   Gleichungen   falgt   s'^^qo^   d.  h.  das 
lild  Hegt,  so  wie  dasObject,  in  einer  unendiicben Entfernung  vuin 
Au-;c. 

^  Ä'aili  diesem  GcsetÄC  sollen  sich  dieFarbenserstreuungen  aller  Kör- 
per Kvie  die  Produkte    ihrer  Brechungen  in  die  Logarilhmen  dieser 
Irecbuiigen  verhalten  ,  oder  es  soll  allgemein  leya 

d  n  :  d  n'  =;  n  log  n  :  n'  log  n\ 
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-    >  John  Dollond  (*  1706,  t  «V^O  »  ««cbte  im  J.  i:54  tote 

•    ^  Theorie  practisch  autsuführen.     Da  ihm  seine  ersten  Venoche 

^j^;  nicht  gelangen,  und  da  erübcrdiefi  die  Unvereinbarkeit  derbcv- 

'.',[  den  ohen  ermähnten   Gesetse  von   Newton    und  Euler  b^ 

merkte ,  so  glaubte  er ,  die  Wahrheit  liege  anf  N  e  w  1 0  ai  Sei- 
te ,  und  Hefs  Ton  allen  weiteren  Yerauchen  cur  YerbeiMmg 
der  diopiriscbeo  Fernröhre  ab.  In  dem  lebhaften  Streite ,  1b 
sich  über  diesen  Gegenstand  erhöh,  blieb  Eoler,  ohne  Nev* 
ton's  Versuche  und  Schlüsse  naher  su  untersuchen,  hej  usaa 
aufgestellten  Behauptung  aus  «1er  Analogie  des  Baues  des  mesid- 
liehen  Auges ,  so  wie  bej  seinem  allgemeinen  Geseue  itehes, 
welches  ihm  als  das  einzige  mögliche  erschien  (Uist.de  TAcad.  de 
Berlin  1753  ,  und  suchte  den  Grund  des  Mifslingens  biofs  11 
der  grofsen  Schwierigkeit  dei;  genauen  praktischen  AusführsB; 
seiner  Theorie. 

Von   dem  Interesse  dieses  wichtigen  Gegenstandes  angelo- 
gen, unterwarf  lUingenstierna,  ein  amgezeichnetcrichwe- 
discher  Mathematiker,    die  Versuche  und    Schlösse  Newtosi 
einer  wiederholten  und   genauen  Prüfung ,  und  fand,  difs  dai 
durch  das  Prisma  gebrochene  Licht  auch  dann  noch  gefärbt  er- 
scheint, wenn  auch  der  austretende  Strahl  mit  dem  einfallendeo 
parallel  ist .  dafs  aber  auch  für  diesen  Fall  die  Farbenzerstrrii'' 
ung   ilesto  geringer  ,    oder  dafs  der   Erfolg    der   Beschreib 
Newton'«  desto  näher  ausfalle,  je  kleiner  der  brechendeffi*' 
kcl    des  Prismas  ist,  wt»raus  folgte,  dafs  Newton,  der  dit» 
Veisui'he  in   der  l'hat  nur  mit  sehr  dünnen  Prismen  an|;estellt 
hatte,  eine  unTollkomineoe  Beobachtung  gemacht  hatte,  uodsick 
tludurch   verleiten  liefs,  seinem  Satze  eine  Allgemeinheit  zu  gf* 
licn,  die  ihm  nicht  zukam.  (Abhandl.der  schwed.  Academie  t.  J. 
1-5.1  ) 

Da  dadurch  die  Möglichkeit,  farbenlose  dioptrische  Fernröb- 
rc  zu  erhallen,  die  Newton  geläugnet  hatte,  wieder  herge- 
stellt war,  so  nahm  auch  Do  Mond  seine  früheren  Experimente 
nieder  vor,  und  fand  bald  Klingen  sti  er  n  as  Yerbesserun^eti 
der  Beobachtungen  Ncwton's  vollkommen  bestätigt.  Nachmch. 
rercn  Versuchen  fand  er,  dafs  zwey  Glasarten,  die  in  England 
unter  dem  Namen  des  Krön-  und  Flintglases  setir  bekannt  wa- 
ren, eine  sehr  verschiedene   Farbenzerstreuan^:  und   eine  nm 


tolg  Tertchtedene  Brechung  haben,   und  ei  gelang  ihm  end- 

«wey  Prismen  aus  diesen  Gla»gattungeo   zu  yerferligen , 

im  mii  ihren    brechenden  Winkeln   in   entgegengesctzler  Lage 

einander  gebracht,  eioe  beträchttichc   und  gleiche  Brechung 

d  doch  ein  gan^s  farbenloses  Bild  gaben. 

Er  «chlof's  darauf  mit  Recht,  dali ,  wie  durch  jene  beyden 
^rCncen  ,  auch  durch  zwey  Linien  Ton  denselben  Glasarten  die 
nnichtung  der  Farbenzerstreuwnj;  niöglich  «eyn  miUse.  Mehr 
orch  eioe  Arl  dunkler  Gefühle,  ala  durrb  malheniatische  Schlüs- 
t  deriu  Iliilfe  er  nicht  zu  Bathe  ziehen  wollte  oder  konnte, 
th  er  auf  die  Bemerkung ,  daf»  zur  Erreichung  dieses 
,ii%eckes  die  eine  dieser  beyden  Linsen  conca?  se^n  müsse,  u0i| 
er  sagte  ,  dadurch  die  in  seinem  ersten  Versuche  entgegen- 
setzte Lage  der  beyden  Prismen  auszudrücken;  dafs  die  näher 
dem  ObjecTe  siebende  Linse  seines  Dop|telobjectircs  einege- 
ingeic  Hreibung  habe,  also  Ton  Kronglas  »eyn  müsse  ,  während 
ms  andere  von  Flint  eine  stärkere  Brechung  hat;  dafs  ferner, 
eil  die  Winkel  der  gebrochenen  Stiahlen  mit  der  Axe  nach  der 
ireyteo  und  rierien  FSrechung  für  gleiche tfil  >on  der  Alte  ein- 
kllende  Strahlen  sich  veikehrt  w^ie  die  Brennweiten  der  Linse 
rhalten,  auch  die  Brennweifen  der  beiden  Linsen  sich  wie  die 
irecbunf^en  der  zwey  Glasarten,  aus  denen  sie  bestehen,  ver- 
,altcn  müssen  u«  f*  (Pbilos  Tranaaet.  Vol.  So.)  MitFlülfe  dieser 
itsc  und  mannigfaltig  abgeänderten  Versuche  und  Combina- 
Biien  gelang  es  ihm  endlich  im  J.  1768  das  erste  achromatische 
Vrnrohr  ron  fünf  Fufs  Focallänge  zu  Stande  zu  bringen,  welches 
noch  in  demselben  Jahre  der  k.  Socieiäl  in  London  vorlegte, 
i  welches  in  der  ganzen  gebildeten  Welt  mit  dem  gröfsten 
lejfallc  aufgenommen  wurde  ,  da  e>  in  seinen  Wirkungen  die 
sten  bisher  bekannten  einfachen  Fernrohre  von  i5und  20  Fnfa 
il  übertraf.  Ir  Terwendeie  die  letzten  drey  Jahie  seines  Le- 
a  £ur  Vervollkommnung  seiner  Entdeckung,  die  er  noch  sehr 
ireil  führen  zu  können  die  gewisse  Hoffnung  hegte  *),   undüber^ 


•)  Er  aiufserte  sich  darüber  in  einer  seiner  letzten  SHiriften  über  diesen 
Gegenstand,  in  welcher  er  vorzüglich  die  ^trüfseron  Oeßhungcn  he* 
tprAcb  ,  welchen  er  seinen  Objectiven  geben  wollte:  And  tlius  1  oh- 

Ftained  at  last  a  perfect  theory  Tor  making  objeot  glasses  to  iheapcr- 


liefs  sie  endlich  seinem  Sohne  Peter  Dollond,  derihrn 
Verbindung  mit  seinem  Verwandten ,  dem  grofsen  Mechaniker 
Bamsden.  (#  1780,  t  1800),  die  Vollendung  gab,  welche 
wir  am  Ende  des  yerflossenen  Jahrhunderts  an  diesen  Isstn- 
menten  tn  bewundern  die  Gelegenheit  hatten. 

JDie  genannten  Künstler  waren  ohne  Zweifel  grofse  necki- 
nitche  Talente,  aber  sie  verdankten   die  Meisterwerke,  welik 
^,    .  sie  erzeugten,  tn ehr  ihrem  Genie,  und  feiner  Art  Ton  ^tici- 

cbem  Tatonnement ,  als  eigentlichen  mathematuchen  oder  «(ti- 
schen Kenntnissen ,  indem  sie  sich  meistens  mit  den  allergemeia* 
'  ^ '  sten  Kegeln  dieser  beyden  Wissenschaften  begnügten,  naddaid 

'^    :  praktischen  Sinn  den  Mangel  höherer    Einsichten  za  erseiiei 

wursten.  Die  Ausübung  war  daher  in  der  That  der  Theorie  TP^ 
aasgeschritten  ,  und  es  war  nun  an  der  letzten  ,  das  Versionte 
einsuholen ,  und  die  durch  blofse  praktische  Versuche  gesio- 
Inelten  Erfahrungen  zu  ordnen,  zu  sichern,  und  endlich to 
Grade  der  Vollendung  entgegen  zu  führen  ,  der  bey  Untenieh- 
mungen  dieser  Art  noch  auf  dem  theoretischen  Wege  erreicht 
werden  kann. 

Euler,  der  iror  allen  dieies  Bedürfnifs  fühlte,  und  and 
Tor  allen  dazu  berufen  schien 9  es  zu  befriedigen,  wendete  sieb 
daher  mit  der    ganzen  Kraft  seiner  Analyse  auf  diesen  Gtffi- 
stand.     Anfangs  die  glänzenden  Erfolge  D  o  1 1  o  n  d  s  kaum  gil- 
bend,   schrieb  er  sie,   auf  seinem  allgemeinen  Gesetze Ki^ 
hend ,  einer  zufälligen  günstigen  Wahl  der  Halbmesser  derUi* 
sen ,  der  guten  Auswahl  der  Oculare  u.  dgl.  zu  (Mem.  deBerlii 
1757,   1761,   1763),    bis  ihn   endlich  Zeih  er    in    Petersburg 
durch  Versuche  überzeugte,  dafs  ein  gröfserer  Zusatz  Tonßlev- 
kalk  die  Farbenzerstreuung'des  Glases  bedeutend  vermehre,  will- 
rend  die  Brechung  desselben  nahe  unverändert  bleibt,  uaddafs 
bey  einem  vermehrten  Zusatz  von  Kali  die  umgekehrte  Erschei- 
nung Statt  hat  (Mem.  de  Berlin  1766).     Daraus  folgte ,  dafs  die 
Zerstreuung  von  der  Brechung  ganz  unabhängig  ,    dafs  jede  ton 
diesen  bejden  Eigenschaften  in  jedem  Körper  besonders  darch 


ture  of  which  I  could  scarce  conceive  any  limits,  eine  Behauptung, 
welcher  selbst  der  gegenwärtige  Zustand  der  Wissenschaft  und  der 
ausübenden  Hunst  noch  nicht  angemessen  ist« 


g  gesiit^iii  werden  muls,  tiiid  ctafs  daher  ioch  E  u- 
Tieines  Gesetz  unrichtig  ist« 

esemlrrthume  befreyt,  luchte  er  nun  die  Theorie  der 
auf  einen  allgemeinen  und  der  Natur  de»  Gegenstan- 
«senen  Wege  zu  begründen  ^  und  nachdem  er  inmeh- 
Inen  Abhandlungen  (Acad.  de  Berlin  1753,  <7^7« 
die  Abweichung  der  Fernrohre  wegen  der  Gestatt 
,  und  die  wegen  der  Farbenzeritreuung  auf  sehr  ein- 
leln  £urückzu führen  ,  und  die  y ortheil haf testen  Halb- 
Linsen  durch  Rechnung  zu  bestimmen  gelehrt  hatte^ 
11  ich  eine  vollitändige  Theorie  aller  dioptrischen  In- 
in  seiner  Dioptrica  (Petropoli  176^  —  *77*  J^l*  VoL) 
ke ,  welches  in  Beziehung  auf  Eeichthum  der  Ideen 
dlheit  in  der  Analyte  von  keinen)  andern  überlrofTeo 


gten  in  diesen  Untersuchungen  £wcy  der  ersten  Geo- 
rr  Zeit.  Clairaut  (#  171a«  i  1765)  hatte  sieb  im 
I  oben  erwähnten  Streites  zwischen  £  u  1  e  r  und  D  o  I* 
len  zweyten  erklärt «  und  hielt  die  Ideen  des  ersten 
mreicht  aber  unbrauchbar  in  der  Ausführung.  Auch 
abritte  wurden  durch  ähnliche  vorgtjfafstc  Meinungen 
illgemeinen  Gesetze  zwischen  Brechung  und  Farben- 
lange aufgehalten  *),  AU  aber  endlich  dieses  Hin- 
Iches  sich  Newton,  Euler  und  auch  er  gleichsam 
Lanen  hatten,  entfernt,  und  die  Unzulässigkeit  aller 
lannten  allgemeinen  Gesetze  erkannt  war,  gab  auch 
treuliche  Aufsätze  {4cad.de  Parit  1757,  1761,  176a) 
ilhode,  die  ßrechting  und  Zerstreuung  der  Glasarten 
t  zu  bestimmen;  über  die  Vernichtung  der  Eingel- 
abweichung,  und  über  die  Turtheilhafteste  Construc- 
ernröbre  mit  z^ej  und  mehrfachen  Objectiven*  Sie 
e  erste  Arbeit  ihrer  Art  noch  unToIlkommen  ,  und  die 


C  U  i  r  a  «  t  aufgesteUie  Gcseu  (Mem,  de  Fai  Is 
ludrückcü  : 
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g^"  § 


die  gr^tst  V< 

die  Aü$«U^ 

der  T€m?eiä 

^^  ^ifiderUck  s* 

_teii  -werden 

^  Geometrie  I 
er  f  arÄÖ^^^ts 
i^wff  abett  abei 
jugeö  senUre« 
^i^cr  die  durd 
_  der  Körper 
angefangene  A 

^joea  und  i*öpei 

ier  Stilen  tt.  s.  ^ 

„-hsies  Gescbal 

Lebens,  war  die  ^ 

f^reiierien  Gthi 
die  der  unendl 


ond  rielleicht  noch  lange  jeden  neuen  Band  ihrer  Mc- 

*  ^f"^n,  Nicht  minder  bedeolcnd  ist  die  Anzahl  seiner  grü 

**«©,  und  der  äufserst  fruchtbare  Yerrasser  so  ricler 

*^"  80  auigezetchneter  mathematischer  Aiheitcn   mufs 

***iderungswürdiger  erscheinen,  da  er  die  letzten  und 

•»ekzehn  Jahre  seines  Lebens  in  Iilindl>eil  zubrachte. 

8*ich5tcn  »einer  gi  tifseren  Werke  Bind  : 

^*^^ng  zur  Algebra*  IL  B,  ~ 


'^ctio  in  Anaijsin  infinilorMm  IJ 
iti, 


^    *»tioiies  cdlculi  ditTercntialii  H. 

^ne«  eaiculi  ditlerentiali&  IV.  17-0* 


*ia 


'*^^  seil  motus  scientia  IL  1736, 
'»lotus  Gorporiiin  aoüdarynt  1765, 


'*avalis  1749* 
'^otus  lunaQ  1753. 
'noCouin  lunae  1773. 
b^^    .  ^'^ötus  planetarum  et  cometaram  1744* 
in  •  angeführte  Diopüica  1770*  III  Bände, 

ff^.,  ^iet  <-ifich  die  oben  erwähnien  Münncr  geleistet, 
cf^  ^  ^ot*r«chritte  die  Theorie  der  Optik  und  bcson- 
^rnrolii^e    durch   ihre  Hülfe  gemacht  haben  mag. 


üt 


^ng    <3er  Wissenschalt,  auf  den  prakd&chen  Kunst 


1:  - 

IgT ^  Vot^M^suchun^en  lange  nicht  den  vorlheilhaflen 
f|  *^rt^  ^i<irelchen  man  Ton  ihnen  erwartet  hatte.  Mit 
.^       ^otl^f^    Ausnahmen  sind  diese  Bünstler ,  die  Hülfe 


'^^»redor-    nicht  kennend  oder  nicht  nchlend,  bey 
"hCs    durc^H  die  ersten  ElcracnJe  der  Wissenschaft 


OOej 


n^^nts 


»I 


^cefaen  geblieben,    und   wenn  die  aui- 

>   n  d  bis  auf  unsere  Tage  in  der  That 

^0  £mM  ^^  ^^m^     man  gestehen,   dafs  sich  von  sol- 

^'%/-^»^^2?l^c?n  und  scharfsinnigen  Theorien  nur 

«-^  .2:  u  schreiben  haben  •). 


Mengt  liefern,  der  mit  Künitlern 

.le.  Sclion  B«ritouUi   brJauerte  in 

laffc  iler  ta  berühmte  Peter  Del- 

lH*fit«tik  *»riJV»  **nd  er  lt«nn 


i 


tl  /i<>4 


l  ';   vi  von  ihm  eingeführten  N&hemngen   zu  unsicher ,  hetonders  bej 

'■;  seiner  Berechnung  der  dreyfaehen  Objectire ,  die,  wie  Begt6 

.'.'h*^'-  lin  suerst  gezeigt  hat,  unrichtig  ist«  B  e g u e I i n*t  Methode, £e 

beyden  Abweichungen  der  Linsen  wegen  ihrer  Gestalt  usd  ▼^ 
gen  der  Farbenzerstreuung  aufzuheben  ,  findet  man  in  deoIeiD. 
1  de  Berlin  176«,  1763  und  1769. 

>]'    J  D'Alembert  (#  1717,  1 1783)  theilte  in  dem  ersten TIcm 

seiner  Opuscules  mathcmatiques ,  der  1761  erschien,  rielescfci- 
tzenswerthe  Bemerkungen  über  die  ersten  Grundsätze  der  Of- 
tik  mit ,  während  der  dritte  Theil  dieses  Werkes  (Paris  i4\) 
seine  eigentliche  Theorie  der  Fernrohre  enthält.  Diese  od 
Tiele  andere  ähnliche  Arbeiten  d'A  1  e  m  b  e  r  t's ,  die  in  denlba. 
de  Paris  Ton  1764,  1765,  1767  *j  serstreut,  und  zumThefliB 
dem  vierten  Bande  seiner  Opusc.  mach,  gesammelt  siod,  teo^ 
Ton  der  Fruchtbarkeit  und  dem  Scharfsinne  ihres  Terfassers, 
enthalten  aber  blofse  analytische  Entwicklungen  ,  die  durdike 
Weitläufigkeit  und  durch  die  Unordnung  ,^  mit  der  sie  TOf]getn- 
gen  werden,  ihrer  Aufnahme  und  Anwendung  selbst  hinderücl 
gewesen  sind. 

Der  oben  erwähnte  Klingenstierna,  der  New t ob's 
Irrthuro  2:uerst  entdeckte,  und  dadurch  allen  diesen UntersuclnB* 
gen  gleichsam  die  Bahn  brach,  gab  in  einer  im  J.  176s  ffb^' 
ten  Preisschrift  **)  seine  sinnreiche,  aber  noch  mühsame Berfc*- 
nung  der  zwey-  und  dreyfachen  Objectire  ,  in  welchen  ft^^ 
gel-  und  Farbenabweichung  aufgehoben  seyn  soll.  Derst.Biil 
der  schwedischen  Abhandlungen  enthält  seine  Arbeiten  über  £« 
Construction  der  Fernröhre. 

Der  bereits  oben  angeführte  Bascovich,  der  eigenttic^ 
dieser  Periode  angehört,  zeichnete  sich  nicht  sowohl  durch  sei- 
ne theoretischen  Verbesserungen  der  Fernröhre  ,  in  welches  er 
sich  noch  zu  sehr  an  Clairaut's  unbequeme  und  nn»xchere 
Ausdrücke  hält,  als  vielmehr  durch  seine  schonen  UntersDehss- 
gen  über  die  Mittel  aus,  die  Brechung  und  Zerstreuung  des  Lieh- 


•)  In  dem  letzterwähnten  Memoir  von  1767  behandelt  d\Alerabert 
die  schicJtlichste  Einrichtung  der  Oculare  hey  Femröbren 

**)  Tentamen  de  dcfiniendis  et  corrigendis  aberrationibas  radioru« 
luminis.  Potropoli  176t. 


rerschiedeiiGn  lUirpern  zu  bestimmen ,  die  man  nebst 
bieher  gehörenden  schätzbaren  ßemerkungen  in  «eineit 
it*quinqueadDioptr,  perlinentibus,  Wien  1767»  tindet, 
felches    aber  auch   die  Verdienste  der  genannten  Sehrtft> 
fom  die  Optik  seyn  mögen:    die  vorzüglicbsle   Idee,  1011 
sie  alle  ausgingen,  und  der  man  die  bisher  erlangte  Vol- 
der  optischen  Insiruntente  Kuerhreihen  muls,  nämlich 
,  die  diesen  Instrumenten  so  schädliche  Faihenzetslreu- 
:h  die  Verbindung  von  zwey,  dasLioht  verschieden  bre- 
Mitteln  aufzuheben,  muis,  seiner  eigenen  Widersprü- 
ten  Dollond  ungeachtet,  als  ein  unbestreitbares  Eigen- 
grfifsen  Eulcr's  betrachtet   werden«    nie    alle  seine 
)ssen  ,  und  selbst  C  1  airau  l  (Mem.  de  Paris  1756)  ein- 
gestehen, ivährend   im   Gegentheile  mehrere  derselben 
ben    ISünsiler  die  Ehre    der  ersten    und    gleichsam 
ligen  Ausführung  der  acliromatischen   Fernrohre  jrau^ 
len,  indem  sie  erzählten,  dafs  schon  mehrere  Jahre  vor 
fr  gelehrte  ehester  Moreh  all   in  England   ähnliche 
lente  nach  seiner  Idee  h^tbe  verfertigen  lassen« 
iler   brachte  auch  Iltij'ghen's  Hypothese,    nach  wel» 
ift  Licht  in  den  Schwingungen  des  alle  Körper  umgeben- 
ihers  bestehe,  mit  mehreren  eigenen  Modtficationen  wie* 
k^ufnahme  ,    um  dadurch  dem    Emanationssjsteme  New 
begegnen,  der  das  Licht  für  einen  unmittelbaren  Aus- 
Ifaterie  aob  dem  leuchtenden  Körper  hielt.  Für  dieBe* 
»g  der  astronomischen  Befractian  gab  er  der  erste  die 
rleichung  der  von  dem  Lichte  in  der  Atmosphäre  beschrie- 
e   (Acad*  de  Berlin  i^54),  so  wie  die  Correciionen 
fraction  durch   die    Barometer-  und  Thermoroeterhuhe. 
lehi'te  er  ein  trefflich  es  Mittel  henneo,  die  Brechbar- 
iiger  Körper,  nämlich    hohle  Glaslinsen «    deren  Brcnu- 
L  wenn  sie  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten  gefüllt  wor-' 
^rgrofse  Verschiedenheit  zeigten,  wenngleich   die  ge- 
Ilrechbarkeit  hejder  nur  sehr  wenig  verschieden  war  •)* 


fand  er  die  Brennitcite  der  Linse  mit  Wasser  gefölll  Ö  FuHi, 
nil  Weingeist  schon  3  Fuf»  kleiner,  ob*fbon  sieb  die  Brccbhar- 
d«i  Wassers  eii  jener  des  Weingeistes  nur  iTie  j  lu  1  o3  verliilt. 


I 


DieielbeR  Versuche  lehrten  ihn  auch  die  grorse  YeräBdetUd- 
keil  der  Uruniiweiten  seiner  Linsen  durch  die  Ausdehaong  kennei, 
M-elchc  selbst  eine  geringe  Erhöhung  der  Temperator  der  fsa^ 
geschlossenen  Flusaigheit  bewirkt;  ein  Umstand,  welcher  dieser 
Gattang  von  ObjectiTei)  immer  sehr  hinderlich  seyn  wird. 

Aber  wenn  die  Verdienste  Eni  er  s  um  die  optischen n»- 
senschaften  mit  Recht  für  grors  gehalten  werden  9  so  sind  löi 
an  Erfindungen  nicht  minder  reichen  Arbeiten  in  den  übrigeifie" 
genstanden  der  Mathematik  und  der  Geometrie  beynahe  nnuU- 
bar.  80  loste  er ,  am  nur  einige  der  yorsüglichsten  aaxafükret, 
eine  grofse  Anzahl  der  schwersten  Aufgaben  über  die  reciprdben 
Trajectorien,    über  die   Schwingungen  senkrecht  anfgehingter 
Ketten  und  elastischer  Platten,  über  die  durch  einen  eicestri- 
Bchen  Stofs  erzeugten  Bewegungen  der  Körper,  so  wie  erTiele 
andere  Ton  seinen  Vorgängern  angefangene  Arbeiten  öber& 
Keltenlinie»  über  die  tantochronen  und  isoperimetrischen Cm^ 
ven,  über  die  Schwingungen  der  Saiten  u.  s.  w.  erweiterte  nü 
Tervollkomronete.  Sein  Torsfiglichstes  Geschäft ,  und  «leicksaa 
der  Zweck  seines  ganzen  Lebens,  war  die  TerTolIkoBn- 
nung  der  Analyse,  dieses  wichtigsten  aller  Instrumente  ber 
unseren  wissenschaftlichen    Untersuchungen  ,    wozu  hesondm 
»eine  Einführung  eines  sehr  erweiterten  Gebrauches  der  tne*' 
nometrischen  Functionen  und  die  der  unendlichen  Reihtf •  ^ 
wie  eine  sehr  grofse  Anzahl  von  besonderen  Aufsätzen  übei^ 
nahe  alle  Theile  der  Analysis  gehören,  durch  Tvelche  er  dIl(l^ 
hieth  dieser  Wissenschaft  mehr  als  irgend  einer  seiner  Yor^ 
ger  erweitert,  und  ihr,  durch  Entfernung  der  früher  gewöbli- 
chon  geometrischen  Betrachtungen ,  eine  neue  und  sehr  rorisf 
liehe  Gestalt  gegeben  hat.  Das  Talent,  eine  seltene  Klarheitiber 
den  verwickeltsten  Gegenstand  zu  verbreiten ,  und  selbst  Wf 
den  schwersten  Untersuchungen  sich  beynahe   bis   zu  ilcp  Fii- 
«ungskraft  eines  Kindes  herabzulassen,  zeichnet  diesen  Mann  tot 
allen  andern  eben  so  sehr  aus ,  als  seine  in    der  That  aofsrit»^ 
«lontliche  Fruchtbarkeif,  mit  welcher  er  während  seines  langen 
Lebens,  von  seinem  20«-»  bis  zu  seinem  76»»'--  Jahre,  alleMcmoircs 
lind  gelehrten  Journale  erfüllte,  und  selbst  beyseioem  Tode nock 
der  Akademie  der  Wissenschaften  in^  Petersburg,  mehrere  Kistw 
von    trefflichen    mathematischen   Aufsätzen   hinterliefs,  weiil^ 


t 
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It  ond  rielleicht  noch  lange  jeden  neuen  Band  ihrer  Me- 
lieren, ^icht  minder  bedeutend  ist  die  Anzahl  seiner  gro 
inTerke,  nnd  der  äufserst  friiehtbare  Yerfasser  s<>  riele 
gleich  so  autgezeichneter  mathematischer  Arheiten   nuift^ 
lewnnderuogswürdiger  erscheinen,  da  er  die  letzten  im 
in  siebzehn  Jahre  seines  Lebens  in  Blindheit  zubrachte 
küglichsten  seiner  giofseren  Werke  sind  ; 
lleitung  2ur  Algebra.  IL  B« 
broduciio  in  Analjsin  inßnitorum  IJ; 
ilitutiones  caleuli  diflTerentiaiis  JI. 
ilttuttones  caleuli  ditTerentialis  IV.  17^0* 
fchanica  seu  motus  scientia  II.  ij3(i, 
eoria  motus  corpornm  solidorum  17^)'!», 
»entia  nariitii  i749< 
eoria  Diotua  lunap  i753. 
keoria  motuum  hmae  *773. 
eoria  motus  planctarura  et  comcUrum  1744. 
bereits  angeführte  Dioplrica  1770*  III  Bände* 
inn  so  viel  auch  die  oben  erwähnten  Manner  geleistet« 
groTse  Fortschriuc  die  Theorie  der  Optik  und  heüon* 

der  Fernröhre  durch  ilire  Hülfe  gemacht  haben  mag, 
ituiübung  der  WisÄenschaft,  auf  den  praltlJ&chen  Künsi 
\B  jene  Untersuchungen  lange  nicht  den  vortlieilhafteri 
geäufsert ,  Mielchen  man  ton  ihnen  erwartet  hatte,  Mii 
I  ehrenvollen  Ausnahmen  sind  diese  Künstler,  die  Hülfe 
rorie  entweder  nicht  kennend  oder  nicht  achtend,  bey 
heren,  blofs  durch  die  ersten  Elcmenfc  der  Wissen&cha 
in  Tatünnemenis  stehen  geblieben  ,  und  wenn  die  au« 
jKnnst  seit  Doli  ond  bis  auf  unsere  Tage  in  der  That 
iritten  ist,  so  mufs  man  gestehen,  dafs  sich  von  sol- 
{folgen  jene  sinnreichen  und  scharfsinnigen  Theorien  nur 

r  kleinen  Theil  2U2uschreiben  haben  *). 


ge    dazu    wird   jeder  in     Menge  liefern,   der  mit  Hünstlern 

fArt    näheren    Umgang  hatte.  ScboQ  üeTnüuHi    Jb*«d»uerte  in 
^astronomifcltcn  Briefen**,  daf^  der  so  berübmtt?  Peter  l>ol* 
beynab«;  |;ar  nicbts   vod  der  MaHicmotik  wrlfK,  und  er  li^nn 
tgcnujg  bewundern  ,  wie  ein  hiofses  Probiere«   au**  Gerüde« 
.  .     .  "• 


i 


I 


Zum  Theily  man  kann  et  nicht  bergen  ^  tragen  die  todEi- 
If^V  1er,  Clairaut«   D'Alembert  a.  a«  gegebenen  Theorienzv 

Conslmction  achromatitcher  Femröhre  selbst  die  Schnld.  Den 

'j^  wohl  ihn  soweit  bringen  konnte 9  und  ähnliche  Klagen  wideiUSn 

' H  von   allen   Seiten  seit  Dollond  bis  auf  unsere   Taj;c«  Koch  ii  te 

•1  Jahre    1821  konnte  J.  F.  W.  üerschel  der  Tersammelten  Aluicwe 

der  Wissenschaft  in  London  sagen :  It  has  nolun^requentl)'ofllteb^ 
en  made  a   subject  of  reproach  t»  mathematicians^  wbo  have  occi^ 
pied   thcmsclvcs  with   the  theory   of   the    refracting  telescope,  tbit 
thc  practical  benefit,  derived  from   their  speculations,  hasbecsbf 
no   raeans  commensurate  to  thc  eiponditure  of  analjtical  sliill  aid 
labour ,  they  have  called  Ihr «  and  that  from  all  the  abstmse  resear- 
ches  of  Clairaut ,   Euler ,    d*Alembert  and  other  celebraled  gwnt- 
ters  not  hing   hitherto  has  resulted  beyond  a  maCs  of  complicatc  J 
forinulae,    which  ,    though  confessedly  exact  in  theory ,  have  nf^«" 
yet  bcen    made  the  basis  of  construction   for  a  single  good  iaitn- 
ment,   and   rcmain   thereforc  totally   inapplicable,   or  at  leut  bb- 
applied  in  practice.  —  It  might  have  heen  cxpected,  that  tbe  «ppnl 
of  Ulis  mathematicians  to  her  analysis  would  long  ere  this,  hsvf  beri 
suecefsfull,  and  that  thc  artisthave  bowed  to  the  diciates,  faowfvfr 
oracular  of  a  theory,   which  he   was  satislicd,   had  its  fuiidauoB  i« 
uuerring  truth  ,  and  tLat  at  last  the  rcsult  of  thcir  coiiibincd  UU'crt 
havo  been   thc   attcinmcnt   of  all    thc  pcrfertion,    the   telcicop^^ 
susreptible   of.  Unhappily  however    this  is  far  from  beeng  thf  w* 
All  thcse  formalae,  requiring  a  mor  extensive  share  of  al^fbnic^^ 
hnowledgc,  tluinean  be  expected  in  a  practical  optician,  are  thrt*^ 
asidc   by    hiin  in  despair,   and  the  best  and  most  suecefsfull  artiti 
are   content   to   work   their  glasses   by    trial  or  by  empirical  ruin- 
(Philos.  'Irans,  for.  1821).  Wenn   ja  auweilen  ein  rationeller  KÜR>t- 
1er  sich    an   dirse    Formeln   wamste ,   um    sein    Fernrohr  darnach  t» 
constru'iren  ,   so    iiiifslang  der  Versuch,  und  das  Mifstraucn  ffg'* 
die  Theorie  ward  dadurch  noch  vermehrt.  So  mufste  seihst  Bcpii>^<^ 
(Gilberts  Annalen  der  Physik  i8jo)  gestehen,  dafs  die  von  ihm  »(^ 
H1ii£;cls  Thi'orie  gcschliflener  Glaser  gar  keine  Wirkung  hatten,  uni 
er  endlich  genüthij;t  war,   mechanisch    die  Bogen   zu  suchen ,  nacN 
welchen  die  cnglisclien  Linsen   geschliffen  sind,  \io  sofort  alles  bes- 
ser ging.    Ja   viele  gingen  in  ihrer  Abneigung  gegen  die  Tkeorie  » 
weit ,    dafs  sie    sie  sogar  als  schädlich  und  als  die  eicentlirbe  Ursa- 
che  des   bisherigen  geringen  Erfolges  der  Hunst  auf  dem  Festlandf 
anzuklagen  sich  nicht  scheuten.  „Soviel  ist  gewifs,  sagt  ein  anderrr, 
selbst  ausgezeichneter    Üiinstler,  (a.  a.  O.  Heft  IX;  dafs  John  Dol- 
lond  in    wenig   Jahren   und  durch   die   blofse  Prelis  Fernröhn»  " 
StamVe  WacXA« .,    x«oy.u   Franzosen    imd   Deutsche   seit   iemr  7.öi 


n  Jers  in  Beziehung  auf  <3ie  Kugelabweicliiing  Jurcln 

»iir   geiiaberte  und   zwar   für  betriicliLliche  Oetldungen  niii' 

«in  Füll  kommen  genäherte  Methaden,  bey  welchen  übercliels 

^lie  Farbenzerslreuung   der  nahe  an   dem  Bande  einfallenden 

^imlen,  und  meistens  auch  auf  die  Dicke  und    Entfernung  doi- 

n  des  Doppelob jectives  keine  Rücksicht  genommen  wurde» 

Zweifel,  weil  man  die  Weitläufigkeit  der  analytischen  Aus- 

e  rermeiden  wollte ,    welche  jeoe  Rücksichten  herbeyfüh- 

•     obachon  man  sich  nicht  verhehlen  konnte  ^    dufs  die  gän^- 

^    Vernachlässigung  derselben  schädlich  auf  die  Endresultate 

"echnnng  einwirken  mufste.    Allein  noch  einen  \iel  "rtifse- 

^^heil  der  Sclmld  iräj^t   ohne  Zweifel  der  geringe  Grad  der 

*i9fHati&clien  Bildung  der  meisten  unserer  Künstler ,    wclciicn 

^  jene  iheürelisclien,    in  der  Sprache  der  Wissenschaft  ab- 

^^ten  Vorschriften,  beynabe  unzu ♦^anglich  machen  muf».   Es 

allerdings  an  den  Tbeoretikern  gewesen ,  sich  zu  den  PraU- 

^^  ,  die  sich  nicht  zu  ihnen  erheben  konnten,    in  einer  auch 

■*   verstöodlichen  Sprache  herabaulasseni  allein  man  siebt,  so 

^Ä^nd  aucli  dieses  Bcdürfnils  erscheinen  mochte,  in  dem  Vcr- 

*    dieser  gan^dcn  Periode  auch  nicht  einen    cin/Jgen  Versuch 

ticdentung  zu  diesem  Zwecke,    wenn  man  etwa  ein  Werk- 


«Mr  ur    gelioinmcn    sind,    und  diiTfi  «.  II,  bry  Jeu  ÜoHondjicIien  Ferii' 

F'>hren  der  Acliroiiiaiisuius  lange  nieiil  giinislitb  wc^ggehr.ubl  Isl,  wUh- 

imU  sie  docli    ^ar  trcilVridi   xi'i^en  ;  dals  aUu  diese  TrciTlicIihcit  Iw- 

|rnd    wo   andere  ihren   Grund    liabea    niiUse  «    nt^  in  der  dtirt-li  die 

ihiurie    vorgeschriebenen  genauen    Wcgbrin^ung   di*v  Farben,    da 

Lty   den  franzüsibchen  Fcriirijhrt'u  diL*   helerof^encn  Strahlen  olt  j»»'br 

genau   £U!taii)mtrnl.ilk-n ,    withreikd    die   Fernröhre   selbst   doch    nirhl 

rJel   laiij^en*  ^'  —   Solche  Aeufserung**n ,    ao  f^iel   Erfalirungen  und 

'^fibjeetive   Uebrr%eu<*ungen  ihnea  auch  zu  Grunde  lief***ri   )n5gen  ^ 

tfoHtin  doch   als  gemein  scfiiidlieb,  siuriich^ehalten  werden,  da  sie, 

ifOfi   der   mit    Uei-ht   i^cri^hniten  Jküclorjtüt  iiiri^n   Lrbebcr  gchuben  , 

hcy   dein   ^rüf&len   l'beil  der  Leser  niibl  ander»  als  nacbtUeilig  auf 

Jen  Fortgang  der  Huast  v«irhcn  könnten,  nnd  da  jeder Angrifl  nirht 

^egen  3liingel  der    Theorie,  soticlcm   gegen  Thei»rie  überhaupt«   ob 

JI0    vvclebe  doch  nirgends  ^  und  am  \i  eiligsten  in  der  Optik  eine  gani 

irallkotttiiiuc   IVniis  mijglUh    ist,   der  Natur  der   Saelie  micb  i minor 

nieder  auf  den  Au';reitur  avlUbi  ?;u  rück  lallen  inult. 
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I  '    -t         clien  ausnimmt  ♦) ,    wielches  Fot»    onter  Eul  ers  LciiungTcr- 
"  •'.]  fafsie,  und  welches  auch  nicht  geeignet  war,    das  gerügte  Bis- 

^il*^V  dcrnifs  zu  besiegen ,  da  es  erstens  ganz  auf  jene  unTolllkommei 

jrenäherie  Methode  Eni  er  s  gebaut'  -war,    und   da  es  zweyteti 

nur  einzelne  Bcyspiele   enthielt,    ^'clche  für  Glasarien  toou- 

'\.  «leren  Brechungs«  und  Zerstreu ungs Verhältnissen  ganz  uahnGA- 

^A  '^  ^D  ^***'  '^y"  raufst en.  Der  irrige  Wahn  ,  dafs  man  nach  solchen  ist- 

lirt   aufgestellten   Beyspielen  auch    Linsen    von   Terschiedeofs 
GUsgatlu^gen  ohne  merklichen  Fehler  behandeln  könnte,  « 
Meinung,   die    selbst    von    mehreren  Theoretikern  untentstit 
'  ^vurde,    war  die   yorzflglichste   Ursache    des    Mifslingens  tller 

•«     :  nach   solchen  Mustern  angestellten  Versuche,    und  daher aacb 

des  Mifstrauens,  welches  am  Ende  hey  dem  unerfahmen  Häut- 
ler gegen  jene  sie,  wie  sie  glaubten,  irre  führende  Theorie  ent- 
standen ist.  Jeaurat  war  der  erste,  der  in  den  Par.  Mem. für 
1770  den  Künstlern  durch  eine  Tafel  zu  Hülfe  kommen  wollte  t 
aus  welcher  sie  für  jede  Brechung  und  Farben zerstremmg  £e 
Halbmesser  ihrer  zusammengesetzten  Objectire  ohne  alle,  oder 
doch  ohne  eine  sie  ermüdende  Bechnnng  nehmen  konnten.  Aber 
indem  er  seine  Tafeln  auch  auf  die  itzt  als  überflüssig  erkaonta 
drey,  vier  und  selbst  fünffachen  Objective   ausdehnte,  wiiWfi 
sie  unbequem  und  unvollständis^ ,  und  indem  er  die  Bugelabvf»* 
(hung  gleichsam  als  eine  Nebensache  gänzlich  yemachlässi^i 
wurden  sie  Völlig  unbrauchbar,  und  das  Unternehmen  bliebi^ 
iic  LLrfolg.   Nicht  besser  gelangen  die  folgenden   ähnlichen  Vc- 
buche  selbst  bis  auf  die  in    Gehlers  Wörterbuche,  Artikel: 
Achromaten,  angeführte  Tafel,  die  sogar  ganz  von  der  Theoiie 
abweicht.    Erst  in  unseren  Tagen  endlich  gab  Barlow  indes 
Edinb.  Thilos«  Journal  Nr.  27  und  28  eine  zweckmäfsigere  aach 
J.   F.   Hcrschels    Theorie    entworfene    Tafel    (OpL  S.  ^) 
in  welcher  aber  die  Kugclabwcichung  nur  nach  dem  Eulerscben 
abgekürzten  Ausdrucke  berechnet  worden  ist« 

Nächst  E  u  1  e  r '  zeichneten  sich  in  dieser  Periode  nocb 
ZMcy  Männer  aus ,  die  bejde  nur  einen  hie'nem ,  aber  wichti- 
gen und  bisher  wenig   bearbeiteten  Theil    der    optischen  Wis- 


*)  Instruction    rletaillcc  poiir  porter  les  lunodcs  au  plus  faaul  dc;rt 
<lt  pcrfcction.  Petersb.   1774. 


^^^Aaftcfi  za  dem  Gegenstände  ihrer  Do&chäftlgongen 
^-»      Uouguer  (#   i(u)ö.  f  1758)  der  mit  Godin,  La  Goii- 
*"^  B  ti  e  Q.  a.  im  J,    1735  nach  Peru  ro  der  liekatinten  Grad- 
■^s^Ang    absegelte,    während  in  dem    folgenden    Jahre    Clai- 
^-*  ^  j    Maupertuit  u,  a,  zu  demielben  Zwecke  nach  Lapp- 
1^     IgiogCD,    htnterliert   uns    ^wejr   Schriften:    Esiai   d'optiijae 
la    gradatton  de  la  lumiere   1799  und  gleichsam  die  awejie 
*S<5  oder    vielmehr   eine    gäozUche  Umarbeitung   desselben 
"^**     der   Aufschrift:    Traile  d'opti«|ue  sur  la  gradation  de    la 
Ä'^^E-c    iji^o^  in  welchem  er  eine  grofte  Any-ihl  interessanler 
^"-ichlungen  über    die  Starhe  des  Lichtes  in    Terschtcdenen 
^»^imungen  der  leuchtenden  und  refleclircnden  Körper  ijber 
A^biorbtion  desselben,  durch  Spiegel  und  Linsen «  über  dii^ 
l^ichung  des  Sonnenlichtes  mit  dem  des  Mondes    und  di^i 
^tcn  u*  i.  f.  miltheilt, 

"Verdienste  anderer  Art  erwarb  lich  Buuguer  durch  s^ii 
^^^•li  ;  Figure  de  la  lerre  1744  »    in  welohem  er  seine   Vcrme*t- 
n  in   Peru   und   ihre  Ile&tiltate,  so  wie  das  Verfahren  mit 
•  ^  t  welcbes  man  bey  Meridianmessangen  uu  beobachten  hat, 
Endlich  durch  seine  Untersuchungen   über  die  Stabilität  und 
"^    VoitheilbafLesten  Diu   der  Schule ,    die  er  in  seinem  l'railc 
^«Fire    171*»,  in  dem  Älanoeuvre  des  vaisseaux  1757,  und  in 
*«*c*i*en  Memoiren  der  l^ariser  \cademie  bekannt  gemacht  bat. 
^  *^n  Bouguer  in  seinem  TratLe   d'Optique  nur  eben  angc- 
^'^«»«n  Untcrsuclmngen  wtirden   zu  derselben  Zeil  von  Lain- 
^  ^  mit  wahrhaft  mathematischem  Geiste  angestellt  und  in  de»* 
^^        ^^hotometria  siv©  de  mensura  lumints  Aug&b.    17**1*  zu  t^iucr 
^^^tlichen  Wissenschaft  erhoben. 

Lambert   gehörte   zu.  den    ausgezeichnetsten    Mathemali* 
^^*i  Deutschlands^  zu  welchem  Range  er  sich  aus  dem  niedrif^- 
^tl  Stande  und  im  Kampfe  mit  grofsen  Uindernissen  erhob,   ^t*n 
^m  auch  sein  spüleres  Leben  nicht  frey  blieb.  Seine  cosmolugt- 
^clien  üriefe,    sein  neues  Organon    1763,    seine    Beytriigc    ^ui 
^■ithcmatik  ,  nebst  einer  grofsen  Anzahl  trcfllicher  Abhandtun* 
in   den  Memoiren  der  Academien  und  in  den  matlieinitti* 
§chen  und  astronomischen  Journalen  sind  Zeugen  seiner  selte- 
nen Kenntnisse»  seines  Scharfsinnes  und  seines  regen  Eifers  für 
iiie  Wissenschaft ,    welcher   er  dtirch   einen  scu  frühen  Tod 
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rissen  imrde.   Seine  FhotoinetTie   eothall  sehr  tchdiie  üiileni- 
chungen  über  den  Vorlast  des  Lichtes  hey  BrecliuDgeo  osilße» 
flexioneiif   and  bey  dem  Durchgänge    desselben  darvh  die 
mospUare;  über  die  Helligkeit  der   roii   der  Sonne  beleui 
Atmosphäre«  über  die  Lichtstärke  der  Fernrohre,  die 
tnog  der  yerschiedenen  Körper  unseres  PlaoelensvskeiDS 

Bey^nahe  gleichzeitig  mit  Bou  g  ue  r  beschädigte  sieb 
Duffon  (#  1707,  t  17ÖO)  «oil  Messungen  der  Inteoiiiit 
Lichtes  und  des  Verlustes  desselben  dutclt  üefleicioD,  die  ik( 
noch  sehr  unvollkommen  waren.  Merkwürdiger  sind  dieses  gft» 
fsen  NAtnrgeschichtschreibers  Versuche  ,  welche  er  i«  J«  t^ 
mit  seinem  grolsen  Brennspiegel  angestellt  hat.  Oieser  Witisl 
sus  i6d  ebenen  Spiegeln  Yon  sechs  bis  acht  Zoll  Gröfs«,  deiti 
jeder  für  sich  beweglich  war«  und  die  ao  gestallt  inirdes,  Ui 
alle  ihre  Sonnenbitder  in  einem  ein^i^en  Puocte  mcIi  ler^sig* 
ten,  wodurch  er  Holz  auf  iSo*  und  selbst  Bley  auf  14«!  F^h  Ent- 
fernung Tet'brennen  und  schmeljeen  konnte  ,  und  wodurch  dske 
die  MogUchlieit  des  obenerwähnten  A  r  c  h  t  in  e  d  isebeii  Ttns- 
ches,  die  Descartcs  in  seiner Dioptrik  geläutet  hiue,  blrwi^ 
sen  wurde*  (Acad,  de  Paris  174^)* 

Auch  der  oben  genannte  Haupertuts  (#  i6qB,  ft^ 
wollte  seine  ßeyträge  zur  Verbeisertiog  der  Fernrohre  licl 
indem  er  die  erste  Idee  Kulers,  Objecttve  aus  GJas  uod 
ser  zusammenzusetzen^  auf  mehr  als  eine  Art  aasführen 
ohne  ein  glückliches  Besultat  sn  erlangen.  Man  fand  eai 
dafs  die  Verhältnisse  der  Brechungen  and  der  Farbenai 
ungon  für  Glas  und  Wasser  sich  wa  diesem  Zwecke  wejrig  OT 
nen,  weil  die  brechende  Fläche  des  Objectirs  eine  itt  ittfi* 
Krümmung,  einen  zo  kleinen  Halbmesser  erhallen  müf^^iei  vs 
die  F/irhenzerstreuung  aufzuheben,  wodurch  die  KugeUbirfl* 
chuDg  des  Fernrohres  unmäfsig  yergröfsert  werden  würde« 


j 


ICs  ist  noch  übrig,    die  Bemühungen    der   drey  ersten 
cennien  des   gegenwärtigen  Jahrhunderts   xu^ammen  au  steiles» 
und  bie^    da   wir  die  Früchte  derselben    grorstentheils  uosers 
noch  lebenden  Zeitgenossen  verdanken  ,  nur  kura  anavaeigfu. 
Zuerst  über  die  Natur  des  Lichtes ,  die  in  unserer  kjpi^üt^ 


ten  Zeit  moUrere  Systeme  ersseugte«  So  erblärt  "Dizo  das 
•  «nerehäufien  WärmestofT;    Oerstedtals  eine  Zcrsc 
id  Verbindung  der  Electricitäl;  Davy  al»  einen  für  üic| 
iden    besoruleri]  Siofl^    nebst    anderen   Bleinungen    vo| 
M  t  e  1 1  i ,  Arnim  u.  f. 

lyibrationslehro,  nach  welcliev  das  Licht  in  den  Scbwi 
^iner  elaatischen  Flüssigkeit ,  des  Aclhers  ,  bc«tebt 
ron  Descartet^  Huyghena  und  Euler  ausgebi 
B  in  unsern  Tagen  besonders  von  V  a  u  n  g ,  F  r  e  s  n  e  I 
bunhofer  in  Schutz  genommen.  Die  Emanationslehreg 
icher  das  Licht  eine  eigene  Materie  ist,  welche  vim  de 
ideu  Korper  nach  allen  Seiten  in  gerader  Linie  au 
I  ivurde  von  Newton  aufgesteüt ,  und  in  den  letzten 
fe&onders  lon  Biot  und  Ar«go  vertheidrgi, 
py  der  wichligsten  Entdeckungen  dieser  Periode  sia 
M  Namen  der  Interferenz  und  der  Polarisation  hekann 
rin  man  die  Strahlen  der  Sonne  in  einem  verfinsterieii 
^arch  eine  Glaslinse  io  einem  Paticte  sammelt,  und  si^ 
i  diesem  Puncle  divergirend  auf  zwey  ebene ,  nur  wenig 
paeder  geneigte  Spiegel  fallen  läfstt  so  dafs  die  von  den 
I  zurückgeworfeneu  Strahlen  nach  ihren  liellexiouen  sich 
luxen,  und  wenn  man  dann  mit  einem  bewallnulen  Aug^ 
pel  betrachtet ,  so  erblickt  niarx  ;iwey  Bilder  des  leuch^ 
Runctes,  und  »zwischen  dunseiben  mehrere  leucliiende 
l  von  vcrÄchiedenen  I  arben ,  deren  unter  sich  paraÜele 
^en  auf  der  geraden  Linie  senkrecht  stehen  ,  wxlcho^  je* 
i|i>Bildor  des  leuchtenden  Puoctef  rereiniget,  und  di 
ii<?r  Streifen  bleibt  ungcandert,  wenn  man  auch  dii 
im  ihre  gemeinschaftliche  üurchschnittslinie  dreht.  Dio- 
BFscheinung  der  Intenferenz  des  Lichtes  wurde  zueist i 
b*s  Voung  im  J.  iBoa  entdeckt,  und  die  Theori« 
weiter    ausgebildet     von    A  r  a  g  o  ,     F  r  e  s  u  e  1    und 


i 


Eofer, 
n  zwey  gleiche  durchsichtige  Glasplalt« 
so  gestellt  werden ,    dafs  sie  mit  der  i 


Iten  einander  pa^ 
hre  Süllen  ver 


I 


V'     \ 


;  '-V  fallen  f  Ton  dieser  auf  die  zwey te  9  nnd  toii  der  zwejttn  vu 

in  das  Auge  des  Beobachters  reflectirt,    so  dafs  ierGegem 
darch  die  zweyte  Platte ,  wie  durch  einen  Spies^el  gesehtia 
den  kann.  Wird  dann  die  zweyte  Platte  um  jene  Axe  geitkf 
so  nimmt  die  Menge  des  Ton    der  swejten  Platte  relhm 
Lichtes  immer  ab ,    da   ein   immer    gröfserer  Theil  imAa 
durchgelassen  oder  absorbirt  wird,  bis  endJich,  weofl^ffl^ 
bungswinkel  ein  rechter  wird ,    allea  Licht  dorchgelisMi  fk 
absorbirt ,    und  der  Gegenstand  in  dem  awejten  Spiegel  vdit 
mehr  gesehen  wird.    Wird  die  Platte  noch  weiter  in  tadka 
Richtung  gedreht,  so  nimmt  die  Menge  des  reflectirtei UdM 
wieder  su,  bis  sie,  wenn  der  Drehungs  winkel  iSoGnicktiiJ^ 
wo  die  beyden  Platten  wieder  parallel  sind,  «am  pöliles*  « 
der  Gegenstand  im  zwejten  Spiegel  mit  derselbea  DesüuUei, 
wie  im  Anfange  des  Versuches,  gesehen  wird.  £ineso(^^*^ 
fortgcsetste  Drehung  der  zwcylen  Platte  vermiadert^«*''" 
Reilexion  derselben,  bis  sie  für  den  Drehungswinkd  1« ^ 
Grade  völlig  rersch windet ,   und  von  da  bis  36o  wiedet&tr 
ursprüngliche  Stärke  erreicht.  t 

Diese  Haupterscheinang  der  Polarisation  desUi 
entdeckte  zuerst  Malus  im  J.  181 1,  ein  Mann  Yon  dem« 
stcn  Talente  für  Mathematik,  dessen  Memoire  über  Optici 
1^^  polyrtechnique  Vol.  Vn.  und  Mem.  presentee  ä  rinstitul' 

lüii)  dieser  Wissenschaft  eine  neue  Gestalt  zu  geben  1 
chen ,  der  aber  durch  einen  viel  zu  frühen  Tod  uns  ei 
wurde.  Weiter  ausgebildet  wurde  die  Lehre  Ton  der  l 
tion  de^  Lichtes  durch  Bre ws ter  (Phil.  Trans.  1818)  i 
Biot,  Fresnel,  Marx,  Muncho  (Gilberts  Aoni 
Phjs.  XL.  Vol.) 
;;  tfr  Das  interessante  Phänomen  der  doppelten  Brechungi 

die  Lichtstrahlen  in  dem   isländischen    Uryatall  und  in 
^IBi  Körpern  erleiden,   entdeckte  zuerst  Bartholin  im  1 

hundert  und  fand  btild  darauf  an  dem  Scharfsinne  Huj 
eine  iM'klärnn*^,  welche  seine  Nachfolger  Maral  di,  M. 
11  ecrar  ia,  Martin  und  später  \Va  1 1  as  t  o  n,  Malus, 


vi 


:i 


;^*|j|  Pjcfsncly  u.  a.    nur  wenig  Wesentliches  mehr  hinzui 

dflj  vermochten. 

-"^  Leber  die  Farbenspiele  dünner  Körper,   die  schon  N 


^^«nden  Lichtes  ,  die  Fraunhofer  entdeckte.  (Neue  M 
<>n   Ae%  Lichtes,    München    iBai  und  Denkschrift  der 


'«^x 
v-*^ 


^4ch  ihm  Mäzens,  du   r  o  u  r  u.  a.  lieschaft  igten  ,  liefer 

«•«f,  der  sie  aus  der  Intcnferenje  des  leichtes  crkläiie,  wie 

-\  ur«chlÖ&se,  die  Fo  i  s  s  o  n  (Annales  de  Chemie  et  de  Pili 

3CXII)  seiner  mächtigen  Analyse  unterwarf. 

iö  ße  ugung  des  Lichtes,  oder  die  Ablenkung  der  Slra 

<ler  geraden  Linie ,   wenn  sie  an  den  Kanten  eines  d0 

pers  yorbe)ry    oder  durch  eine   kleine  OefTnun^  gelte 

^  suerst    Grimnldi   erkannte,    wurde  durch   Maye 

«tcr,    Hallström,  G.   W,  Jordan,   Fresnelui 

^hofer  weiter   untersucht.  (Annales  de  Chimie  et  Pbi 

1«  und  Gilbert,  Annalen,  pnsstm)«  Dahsu  gehören  aU 

«'kwürdigcn  Erscheinungen  des  durch  ein   enges  Druhtg 

*Xcad.  d.  Wiss    Vol.  VIII). 

•^ie  Farben  des  Lichtes  waren  der  Gegenstand  Tiefer  nei 

^5^^^'     Beobachtungen,  Die  Farben  der  Flammen  brennender  Hl 

^^ ^  Untersuchte  Pearsnn,    Nicholson,    Dary,   TaTb 

^      ^  Black  h  ad  der,  so  wie  Les  liö  die  IntensttSt  der  W^ri 

^^^^  verschiedenen  Farben  seiner  Prüfung  unterwarf.  Brcwst' 

-^j^^d  ITerschel  d,  J.  zeigte,  dafs  jedes  gefärbte  Bliilcl  gewis 

^^Iruhlon   iles  Farbenbildes   vorzugsweise  absurlairt;    Prcvo 

^nd  Li  t  ü  ugham  beschäftigten  sich  mit  den  Torschiedencn  Gj 

^    4rn  der  Rellexibilität  der  einzelnen  farbigen  Strahlen^  Harr 

stet,    Halten    und    Toung  schrieben  über  die  m 

§U*«a    cilitiche    ünf^Iiigkeit  mehrerer  Augen ,    gewisse  Färb 

^lebt  zu  erkennen  {  I\  u  m  f  o  r  d  ,  Orot  t  h  u  s ,  G  Ö  t  h  e  (in  sein 

'tfkrbcnlehre)  und  Zachockke  suchten  die  Erscheinungen  d 

Ijefarbten  Schatten  zu  erklären;  D  i  i>  t  wollte  die  Schwingung 

der  farbigen  LtchttheiIcKen  messen;    ßrewster  und  Frau 

liofer   gaben  neue    Methoden,    die    Farbenzerstreuung  fest 

ond. flüssiger  Körper  zu  bestimmen,  und  andere  interessante  t 

teriuchungen  über  die  Forben  des  Lichtes  verdankt  man  Wc 

la^^ton,    Toung,    liU  dicke,    Priear,    Merschel    d, 

Ilrandes,  Parrot,  Doeberetner  u.  a,    lieber  die  Farlna 

.pignienie  eadlieh  waren  die  Arbeilen   Davy's    und  Ch4 

die  ausgejteichnetsten. 

en    (3.   aa)  erwühnlea  schwarzen   Streifen 


ie  FarlM9 


SpallanzaniyMitcliill   u.a.  zu  erkläre 
des  AugC8  unlersuchlen  Nicholson,  So  in 
ton,  Y  e  n  t  u  r  i ,  W  a  1 1  a  n  und  W  a  r  c ;   dii 
ges ,  sich  nahen  und  fernen  Gcgonsländcn  ai 
her   sühon    Kepler,    Descartcs,     la    L 
lirocch  u.a.  zu  erklären  gesucht  hallen,  ^ 
Crumpton,  Vieth  und  .lire  u  s  t  er ;   die 
selben  aber  Pfaff,  Moll  weide  und  Fra 
mond  lehrte  un^  die  Erzeugung  eines  sehr 
Eniiernungen  sichtbaren  Lichtes  kennen  ,    \ 
kalk  hervorbringt,  wenn  er  durch  eine  von 
Weingeistilamme  entzündet  wird,  während 
Absicht  bey  grofsen  geodaetischen  Vermcsi 
von  ihm  erfundene  Heliotrop  vorschlug. 

l>ie  voo  Uoemcr  durch  Heobachlung< 
oder  Jupiterssatelliten  entdeckte  Gesch^iinc 
berichtigte  L  i  n  d  e  n  a  u  durch  die  zu  diesem  7,\ 
eigneten  Beobachtungen,  des  Polarsterns,  ur 
seilen  >Yogen  untersuchten  denselben  Ge; 
Diot,  Arag0|  Parrot  und  La  place. 

Di\is  unter  den  Strahlen  der  Sonne  auc 
bare  sind,  von  welchen  einige  durch  ihre  gn 
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Itronomisclie  RelVactian  ,  welche  seit  P  t  o  1  e  tu  a  u  9 
itdnd  vieler  vergeblicher  Untersuchungen  %ar,  wurde 
Brad  ley  in  einem  angemessenen  analytischen  Aus- 
id  durch  diesen  in  ein«  l'afel  gebracht,  welche  noch 
ihm  für  die  beste  galt.  Tobias  Mayer  lehrte  zu- 
Ihcrmometrische  Correclinn  dieser  Strahlenbrechung 
bringen.  TraUes  suchte  den  Einllufs  der  Feuchtig- 
aft,  und  A*  Ilumholdt  die  Befraciion  der  hciTsen 
Bit  Beobachlungen  zu  fiestininien,  IJic  neuesten  vor«üg- 
bciten  über  diesen  widrigen  Gegenstand  verdanken 
I a  c  e  ,  D  e  I  &  ni  b  r  c  ,  (]  a  r  H  n  i ,  B  e  s  s  e  I  und  E  d* 
it.  —  r>ie  liorizoniale  oder  Icrreslriscbe  Befraelion  mit 
ffkllendcn  Wirkungen,  den  Luftspiegelungen,  unter- 
Hambre,  Vince,  Busch,  Dalb)/,  Monge, 
I ,  Biet,  M  a  1  n  8;  C  a  e  t  be  r  g  n.  a.  Die  nicht  minder 
Erscheinung  der  Nebensonnen  und  der  Ringe  um 
Mondy  mit  welcher  sich  schon  früher  Bouguer» 
!S,  Huyghens  und  K  c  w  t  on  beschäfligel  hatten, 
weiter  von  B  r  a  n  des,  G.  VV.  Jordan,  11  i»  11- 
e  n  t  u  r  i ,  \V  rede  und  Fraunhofer  um  ersuch  r. 
Ificht  suchten  Uallstifim,  Dalton,  Bitter,  Biot, 
ren,  Schubert  u.  a,  zu  erklären. 
mders  aber  nahm  die  Verfertigung  und  die  Untersuchung 
chiedenen  zu  den  optischen  Instrumenten  tauglichen 
i  die  Aufmerksamkeit  der  Physiher  in  Anspruch.  —  Die 
I  den  Objecliven  der  Fern!  öhre  nnisscn  hell ,  vollkoin- 
chsichlig  und  farl>enlus  seyn  ;  obschon  eine  schwache 
i  Farbe  derselben  nicht  schädlich  erseheint.  Sie  müssen 
[  rein  von  Bläschen  und  Kehel  ,  und  besonders  frey  von 
seyn,  da  die  letzten  dem  Glase  in  seinen  verschiedenen 
luch  eine  verschiedene  Brechbarkett  und  Farbenj^er- 
geben,  und  dadurch  dasselbe  zum  optischen  Gebrau* 
II  au  gl  ich  machen.  Da  das  Krön  glas  nur  Bie  seierde 
Ithält ,  so  ist  es  bey  der  chemiscben  Verwandtschaft 
len  Körper  leicht,  sie  durch  den  Flufs  vollkommen  zu 
daher  die  Verfertigung  des  Hronglases,  selb&t  be- 
FÖliicke  desselben,  Ucjnen  besondern  Schwierigkeilen 
Dai  FUniglas  aber  cnihalt  Bteyoxyd,  duich  Metches 
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es  seine  gröfsere Farbenzerstreuung  bekommt;  and  wekliet,  li 
es  specifisch  schwerer  ist,  als  Kiesel  und  Kali,  im  Flusse  znDo-' 
den  sinkt,  und  nicht  leicht  za  einer  TöUig  gleichförmigen \a- 
bindung  mit  diesen  bejden  Körpern  gebracht  werden  kann.  Die 
Bereitung  des  Flintglases  in  gröfsere n  Stücken  ist  daher  iaaer 
als  eine  schwer  sn  lösende  Aufgabe  betrachtet  worden.  AuCs* 
ser  Ursache  machte  sie  die  Akademie   der   Wissen sdiafies  n 
Paris  im  J.  1766  zu  dem  Gegenstande    einer  Preisfrage,  ml 
obschon  sie  die  Arbeiten  des  L  e  b  a  u  d  e  für  gelungen  erUiiU, 
(Mem.desSav.Etrang.  1774)9  so  wiederholte  sie  dochiaJ.iTM 
die  Frage  mit  dem  erhöhten  Freite  von  laoooLiTres,  aberobie 
eine  befriedigende  Antwort  zu  erhalten.      Auch  der  ron  derL 
Akademie  in  London  ausgesetzte  Preis  yon  1 000  Pfund  Sterliig 
blieb  ohne  Erfolg.     Später  beschäftigte  sich  mit  der  Berdtoig 
des  Flintglases  in  Frankreich  Lambert  und   Dutoageraiit 
aber  ohne  die  Auflösung  des  Problems  bedeutend  zu  fördm. 
Das  von  K  r  u  i  n  e  §   und  L  a  n  q  o  n  Terfer tigte  Fliotglas  wnk 
Ton  Delambre,    dem  Bericbtserstatter   an  das  Institot,  ab 
ganz  vorzüglich  gerühmt ,  aber  man  sieht  nicht,  dafs  es  tob  Tal- 
gen gewesen,  oder  von  den  Künstlern  zu  Fernröhren  von  p»' 
fseren  Oeffnungen  benützt   worden  wäre.      Nach  ihnen  lieffltt 
Artignes  einFlintglas,  welches  sich  durch   eine  geringer^ 
zifische  Schwere  und  durch  eine  seltene  Durchsichtigkeit is*- 
zeichnete,  und  auch  von  Cauchoix  zu  mehreren  Vertat 
bis  45  Linien  Oeffnung  vortheilhaft  benützt  wurde.    Guinioii 
anfangs  in  München  und  später  in  seinem  Vaterlande,  der  Schireii* 
verfertigte  Flintglas  von  vorzüglicher  Güte  und  in  grofser Men- 
ge.   Erst    in  den  letzten  Jahren  benützte  Tülle 7,  in  Engim« 
eine  Flint<Tlaslmse  von  Guinand  zu  einem  Fernrohre  Ton hie- 
ben Zoll  OefFnung  ,    welches  nach  Ilerschers,    DoIIooJ» 
und  Pearson's  Zeugnifs  vortrefTIich  seyn    soll.     Lerebour 
in  Paris  verfertigte    aus  demselben  Glase    von  Guinand  eu 
Fernrohr  von  1 1  Fufs  Brennweile  und   9.2    Zoll    Oeflnungj  tos 
denen  aber  nur  8*4  Zoll  eigentlich  wirksam  waren ,  und  velcbes 
bey  einer  56on]aIigen  Yergröfserung  von  S  ou  th  aU  ein  vorzüg- 
liches erkannt  wurde.    Das  beste  Flintglas  in  gröfseren  Stuckes 
aber  verdanken  wir  unscrm  unvergefslichcn  Fraunhofer,  wie 
zugleich   die   \on  ihm  selbst  daraus  verfertigten  Fernrohre  bf* 


§j^n,    die  ilet  über  alle  geUilcleteti  Ländeir  der  £r Je  iciLrei« 

Aach  die  uurVerferligutig  Tollkomnieiier Fernrühre  »o  noth- 
Jidige  Methode,  die  Brechungen  und  FarLenzorstrcuungen  _ 
Bchiedener  Körper  zti  bestimmen ,  wurde  immer  mehr  vor-  I 
ftoiaiiinet.  Dießreühuagen  der  flüssigen  Körper  lehrte  schou 
Pör  (Menü  de  Hertin  1762)  durcli  Messung  der  Brennweiten 
r  mit  dieser  Flüssigkeit  gefüUlen  hohlefi  Glaslinse  mit  gro- 
Genauigtieit  bestimmen.  Für  undtirchaiehtige  Körper  gab 
lus^  ßrewsier  und  Wollatton,  für  Glasarten  aber 
^  t.  und  Arago  angemessene  Terfahrungsarten.  Mit  den 
iiingcn  der  Farben^cerstreuungen  der  Korper  beschäftigte 
I  vorzüglich  Biet,  Cauchoixi  Blair  und  IJrewtter. 
!Brechungen  und  Farben^erstreuungen  de»  Glases  aber  lehr- 


ibst    den  früheren  Anleitungen  von  Boscof  ich  u*  a.  in 

Tagen   Brewtter,  Blair  and  ?orieöglich   Fraiinho- 

reicher  letzte  die  gröfatmöglichste  Schärfe  in  diese  für 

Itructioii  i^cr  Fernrohre  höchst  wichtigen  BestimxnungeJi 

ie  Theorie  der  Fernrohre  wurde  nehst  den  früheren  Ar- 
^Ton  Clair  aat,  d'A  lern  her  t  und  besonders  ?on  L.  Eu« 
ler  nUe  Tbeile  dieser  Wissenschaft  mit  seiner  mächtigen 
xa  umfassen  und  ihr  gleichsam  eine  neue  Gestalt  eu  ge- 
sfsle,  in  den  letzten  Zeiten  ron  Ulügel,  Gaufi,  Doh* 
rrger,  Santint  und  Herschcl  d«  J,  erweiterl^  und 
inern  Vollendung  sowohl ,  als  ihrer  Anwendbarkeit  für 
ksfibnn«;  entgegen  geführt. 

le  Einsaugung  oder  die  Absorbtion  des  Lichtes  durch  Lia- 
Spiegel  und  andere  Körper,  die   früher  schon  Bougtier 
» &  m  b  e  r  t  zu  einem  besondern  GegeniLande  ihrer  Beobaeli^ 
gemacht  hatten  t    wurde  noch  Weiler  von  Brewster, 
r,  Herschel  d,  J«  und  F  ra  un  h  of  e  r  untersucht*     li^ 
md,  daf«  besonders  Metallspiegel  ricl  mehr  Licht  «bsdr- 
aIs  Glaslinsen,  daher  er  keinen  Anstand  nabm,    die  Be- 
eil den  Beflectoren  voreuEiehen,  und  die  Spiegeltelescope 
lageis  an  Licht  anzuklagen.  Allein   Herschel  d,  J.f 
die  Beflectoren  erklärte,    und  behauptete,  dafs  B 
nur  ein  Dntttheil  des  auf  sie  ayflTallenden  fiiclitea 
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hireir,  suchte  durch  Erfahrungen   an   den  grofsen,  Ton  seinea 
Vater  verfertigten  Reflectoren  sowohl ,    als  an  den  Spiegchclei- 
copen  A.  m  i  c  i's   (Edinb.  Jonrn.  Nr.  VlU.)  von  awölf  ZuU  M- 
nung,    die  grofse  und  überwiegende  Lichtstärke  dieser  lostn- 
mcnte  darzuihun.  Nach  ihm  sind  grofse  Reflectoren,  dienro- 
nen  einzigen  Spiegel  haben «  unsern  dioptrischen  achromituekii 
Fernruhren  erst  dann    gleichgeltend,    wenn   die  Oeflnuif  k 
letztem  nahe  gleich  dem  o.85"^*  Thcil  der  OefTnnng  dereniei 
ist,  so  dafs  z.  K.  ein  Spiegel  yon   48'  Zoll   Oeffnung,  wie  jmr 
des  grofsen  Telescops  von  Herschel  d.  A*  nur  eineir^frMt« 
von  /\i  Zoll  Oeffnung  an  Lichtstärke  gleich  gesetzt  werden  kins, 
eine  Grofse  des  Objectivs,  die  wir  mit   unsern  Glaslioses  je  n 
erreichen  wohl  nur  sehr  wenig  Hoffnung  haben  iu...*l(en. 

Unter  ^n  Kanstlern ,  welche  sich  durch  Verfertiging  tu* 
sügHcher  Mikroscope  ausgezeichnet  haben  ,    bemerken  wir  zi- 
erst di  Torre  aus  Neapel,  der  die  hleinaten  einfackenGlasb- 
geln  lieferte,  die  nur  den  rivSten  Thcil  eines  Pariser  ZoUefia 
Durchmesser  hatten ,  und  eine  ungemein   starke  Vergröfserof 
gaben.  Die  zusammengesetzten  Mikroscope,  deren  Theorie  be- 
sonders  Euler    und   nach  ihm  Klügel     aiisgebildet  hibfii 
wurden  von  Dollond,  Ramsden,  Brander  in  Angsbi^i 
Adams  (Adams  Essay  on  the  microscopc*  I^ond.    i7c>7),I'-'^ 
berkühn,    Weickert,    Brewster,    und   besonden  toi 
Frau  nhof  er  in  München  und  Plof  sl  in  Wien  von  r<m^ 
eher  Güte  verfertiget.  Lieberkühn  isl  auch  als  Erfinder  in 
Sonnenmikroscops  bekannt ,  welches    später    A  1  p  in  u  s  rerbei- 
scrt  hat.    Bntoptrische  oder  Spiegelmikroscope ,  die  Barken 
erfunden    liat  .     Ycrfeitigten    mit   bciionderer   Vollkommeiibeii 
Amici    (Memoria  di  Microscopi   catadioptrici  ,    Modena  1818) 
und  PiöfsK 

Die  dioptrischen  achromatischen  Fernrühre,  oder  die  B^ 
fractoren,  wurden  schon  yon  ihrem  Erfinder,  JohnDolluii<i* 
zu  einer  grofsen  Vollhommenheit  gebracht ,  sowohl  durch  »eine 
geschickte  Anwendung  der  zwey-  und  dreyfachen  Objeclire,  »^ 
auch  durch  seine  vielfachen  Versuche  über  die  Oculasc,  denes 
er  vier,  fünf  und  sechs  Linsen  gab,  um  dadurch  die  durch  cia- 
fache  Oculare  entstehende  Farbenzerstreuung  zu  vermindern. 
und  zugleich   das  Gesichtsfeld  der  Fernröhre  zu  »eigjuiscrfl. 


^■tlhn,  Peter  Dollond,  lieferte,  die  Bahn  de»  Vaters 
^Blll  rerfalgetid ,  noch  rollkommnerc  Fernrohi  e  ^  io  wie 
^Bdan,  DoHond'«  Schwager,  gleich  grofs  als  mechani* 
i^und  als  optischer  Küosiler,  welchem  letzten  wir,  nebst 
vorzüglichen  astronomischen  InstrEimenten  ron  grüfseren 
linnen  und  nebst  mehreren  TortrefTHchen  Fernröhreii  auch 
enannten  astronomischen  Ocnlare  mit  zwÄy  Linsen  ohne 
Ind  den  Dynameter  zur  genauen  Messung  der  Vergrofac- 
Br Fernrohre  verdanken*  Die  neuesten  und  vorzüglichsten 
lente  dieser  Art  endlich  sind  die  von  Fraunbofer,  deren 
le  il'Al  allgemein  und  ohne  Widerspruch  anerltannt  werden* 
rernrohr  von  9  Par.  Zoll  Oefl^iung  und  iciFulj  Brennweite, 
iizt  die  Sternwarte  von  Dorpat  schmückt,  ist  das  gröfs- 
vollkommenste  dioptrische  Werkzeug  dieser  Art,  wel- 
isher  aus  den  Händen  unserer  Künstler  gekommen  ist. 
ll  zu  früher  Tod  enlrifs  uns  diesen  durch  seine  Erlindungs- 
ind  durch  seine  theoretischen  Kenntnisse  nicht  minder  als 
bcinc  practischen  Geschicklichkeiten  ausgezeichneten  Künst- 
lern 3ö'^*°  Jahre  seines  Alters ,  als  er  ,  noch  kaum  in  der 
Biner  Bahn,  mehrere  «einer  bereits  entworfenen  wichti- 
ktdeckungen  ausführen,  und  eben  einen  von  ihm  begönne* 
fraclor,  von  iQ.  Zoll  Oefl'nung  und  lO  Fufs  Brennweiie, 
len  wollte* 

is  Heliometer  mit  getheilten  Objei^liven  wurd«  beynahe 
|Telcher  Zeit  von  Savarf  und  Bouguer  erfanden,  von 
^ollond  wesentlich  verbessert,  und  in  unsern  Tagen  von 
^jjinhufer  zu  einem  sehr  hohen  Grad  der  Vollendung  ge- 
^Bk  Die  Biegung  den  Rohrs  unter  einem  rechten  Winkel  mit 
mm  Spiegel ,  zur  bequemen  Beobachtung  in  der  Nahe  des  Ze- 
Ito  t    wurde  von   Aepinus    vorgeschlagen.       Auzont    und 

tard    brachten    zuerst    die    Fernröhre  an    die    Quadranten 
m  andere  astronomische  Instrumente  an,  die  früher  nur  mit 
clien    Dioptern  für   unbewaffnete  Au:Tcn  versehen    waren, 
Anzout    ersetzte  überdtefs  die  schon  früher  von   Huy- 
la  vorgeschlagenen,  aber  noch  sehr  unvollkommenen  Mikra* 
durch   Fadennetze  ,    die   er   in  dem    gemeinschaftlichen 
punc(e  der  beyden  Linten  des  Fernrohrs  aufstellte.  Hurch 
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tlie«c  berden  Vcibetserungen  wurde  die  GenADigheit  detBcok* 
achtuBgen  in  einem  solchen  Grade  erhöht ,  dali  ihre  Einlnkm; 
in  der  practischen  Astronomie  eine  neue  Epoche  bildet. 

Die  sverst  von  Newton  rorgeschlagenen  und  aacbdiutk 
Shn  £uni  Theil  ausgeführten  Spie  gel tclescope  wui-den  zuerst  tm 
Johu  Ha  die y   im  J.  i-a3  mit   der  nöthigen  Genauigkeit  n' 
in  grüfseren  Dimensionen  verfertiget  (Phil.  Trans.  V«d.M.)ii6 
von  Short,  dem  wir  auch  die  ersten  vorzüglichen  Aequatoiiik 
verdanken  ,  noch  mehr  vervollkommnet.  Jacob  Gregoryii- 
derte  die  Einrichtung  dieser  Instrumente  ab ,  indem  er  den  gro- 
1  sc n  Spiegel  in  seiner  Mitte  durchbohrte,   und  Newtons  klei- 
nea  ehenen  Spiegel  durch  einen  concaven  ersetzte.  Diese  anicr 
dem  Namen  der  Gregorianischen  Telescope  bekannienFcn- 
röhre  wurden  zuerst  von  J.  IIa  dley  und  Ton  Houke  mit  G^ 
nauigkeit  ausgeführt.  Gasse grain,  der  den  kleinen  Hohlsfi^ 
{;cl  Gregorys   in  einen  convexen   vcrw  andelte ,  sucbte  seiae 
Aenderung   selbst  gegen   Newton's  Einwendungen  gehend  n 
machen,  aher  die  nach  ihm  genannten  Telescope  dieser  Art  linJ 
it7t  nicht   mehr   im    Gebrauche.      In    Deutschland    verfertige 
Schröter  in  Lilienthal   trelTlichc   Spiegel  telescope  bis  211  to 
Puls  FücalUn«;e  ,  die  er  zugleich,  als  ein  ausgezeichneter  Beob- 
achter des    gestirnten  Himmels,   zu   seinen   Entdeckungen  f^ 
brauchte.  Aber  bey  weitem  die  vorzüglichsten  von  allen  sicc^i- 
becühmten  Spic£;cUelescope   von  Herschel.     Dahin  gelt:» 
die  von  -y.o  FuSs  Fncallange   und  iG  Zoll  Oefir.un^  des  Spieji-i 
i:iit  welchen  er  die  meisten  seiner  merkwürdigen  EntdeckuogeB 
!.»*macht  hat,  andere  von  23  Fufs  Lange   und  s^  Zoll  Oeffnoa; 
u    t.  und  endlich,  das  grölstc  Tclescop  dieser  Art,  von  40  Fnii 
Brennweite  und  48  Zoll  OetTnung  mit  einer  sehr  sinn  reichen  Vor- 
richtung  zur   DcHogung  dieses    Bieseninsirumentes,    her  v^^* 
ehem.  zur  Vermehrung  der  Lichtstärke,  der  von  N  e  w  ton  onc 
Cirr.*;or?    eingeführte    kliiiie  Spiegel  ganz   \\eg^elas5en.  und 
tlab  V'iUi  des  g,e'^Ln  die  Axc  des  Rohres  etwas  geneigten  rrcfsen 
8j»icgcU  unmittelbar  durch  eine  Glaslinse  betrachtet  vrird. 

hie  zuerst  von  L.  Eu  1  er  angeregte  Idee  der  mit  Fiüsslskcr 
len  gefüllten  Objectivc,    nahm  in  den  neueren  Zeiten  Bober: 

ir  wieder  vor  (Transact.  of  the  R.  Soc.  of  EdinL.  Vol.  U). 


m 


er  italt  dem    reinen    WftS&er    Aullösungcn    von  Salzen 
rauchte,  durch  wtJche  die  Farbenzerstreuung  des  Wassers 
itlich  yeroiehrt    wird,  ao    wie   Oefe,    vun  welchen  lueh* 
wie    da»  Steinul   oder  das  aus  Sleintiohlcn  und  Bernslein 
jinene   Ov\ ,    sich   sehr  angemessen  gezeigt    haben  sollen. 
nennt  diese  Gattung  Objeclire  ^  für  deren  Erfinder  er  an* 
Sen  werden  kann)  apianatiscbe  (oder  vollkommend  nicht  ab- 
cfaende)  weil  in  ihnen,  nach  seiner  Behauptung,  in  der  l*hat 
©    Farben  aufgehoben   werdcji ,    während   man  bey  den   ge- 
glichen achromatischen  Fernrühren  mit  swey  Glaslinsen  nur 
beyden  äufscrsten  Farben  xu  vereinigten  sucht  (Gilb,  Annal. 
\l'}.   Blair   verfertigte  im   J.  1789  ein  solches  Fernrohr 
ZuU  Brennweite  und  2  Zoll  Ot*ffnnng  ,  das  140  IVlyl  ver- 
rte,     und    nach    Bobisons   ZtHignils    (Edinb.  Jouni,  of 
Nro,  B*3  ein  gewöhnfiches  r*)n  Dollond  von  4^^oll  Fo- 
übertraf.  Erst  in  den  letzten  Jahren  wurden  diese  ;tpia- 
»o  Fernrohre  von  Barlow  noch  weiter  vervollhoinmnet, 
[er  die  zwcyte  blconcavc  hohle  Linse  mit   Schwcfelalcohul 
iretum    carbonici,  Sulphuret    of  c.irbüo)    füllte,  und  sie 
^fs  in  einer  btjträchtlichen  Dktanp;  von   der  ersten  Linse 
während  Blair  beyde  Linsen,  wie  diels  bey  unsern  ge* 
[:hen  Fernrohren  geschieht ,  nahe  in  unmittelbare  iicriih* 
achte*  Da  jene  FlussigUcil  üufserst  durchsichtig  ist  und 
ihr  starke  Farbenzerstreuung  hat,  so  zeichnen  sich  diese 
Ire   durch   ihre  grofse  OeflTnung  und   durch  ihre  für  den 
^ter  io  bequeme  Kürze  vor  den  übrigen  vortheilhaft  aus. 
>w   verferligte   ein   solches  opianaliiiches  F'ernrokr  von  6 
sfTuung  und  7  Fufi  Länge»    dessen  Wirkung    von  Brew- 
^nd  Baily  ungemein  gepriesen   wurde.     Man   hat   diesen 
IPlilsstgUeilen  gefüllten   Objecii\en   den    Vorwurf  gemacht, 
dte    Flüssigkeiten  bald  verdunsten,    oder  durch  Ansetzung 
Krystullen  n*  f.   degeneriren.      Allein  Baily  sah  ein  ron 
ir  schon  vor  3o  Jaliren  verfertigtes  Objcctiv  dieser  Art  noch 
inz  voUkommenem  Zustande  I  auch  soll  nach  üarluw  diese 
«igkeit,  wenn  es  erfordert  wird,  sehr  leicht  wieder  durch 
neue   ersetzt  werden  können«   Gröfseren  Nachtheit    scheint 
den  Aendcrungen  dicker  Flüssigkeiten  <lurch  die  Tem- 
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a^J  peralur  su  ^etorgen   cu  haben,  daher   sie    zu  Sonnenbeobid 

'-^- ;  tungen  nicht  leicht  anwendbar  sejn ,    and   wohl  immer  den  i 

')  nnterem    vierten    Versache     erhlärten     Fernröhren    nadisti 

-".r"  hen  werden,  wenn  es  den   Chemikern    gelingt,    die  dort  re 

langte  Glasart  gehörig  darsustelleo. 
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VORZUGLICHE  OPTISCHE  WERKE. 
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